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3toci Umftdttbc finb c8, bic ben SJcrfaffct bcmogcn })aitn, bcn 
Dorlicgenbcn Scitfabcn für bic mittlere ^jl^^fifalifd^c Sel^rftufe fluider ber 
Oeffentlt^feit ju öBergeBen, al8 bcn bereite angefünbiaten, t)or6eretten= 
ben 6urfnS, einmal ba2 in ber nnterricä^tUc^cn Stl^atigfeit be2 3Scrfaff er3 
[id^ unmittelbar iundc^ft aufbringenbe Sebnrfnifi , anbererfeitg eine 
aSerdnbemng beg ursprünglichen ^Ian§, burd^ »elc^c ber erfte ßurfug, 
aHetbingg nid^t im ^rinjl|), mol^I aber in ber 3lu8ffi]^rung afficirt unb 
erweitert »irb. SBir tonnen bag ^ringi:|5 tt)eber aufgeben, nod^ irgcnbwte 
mcbijtciren, ba§ bem erftcn 6urfu8, ben xoxx al8 Sln[cl^auungg= 
cairfug bcgeid^nen, eine SReiH ^on einfad^en 93erfud^en ju 
@runbe liegen muffe, bic fid^ ol^ne großen ^uftoanb mit ben ge* 
toöl^nlid^en SQBerfjeugen anftetten laff cn , unb ba§ t)on bcn contplicirtcren 
2t^)i)aratcn nur fold^e iBef!prc(ftung ftnben bürfcn, bic ftd^ «ngefud^t im 
aSerfcl^r be2 tdgüd^en ßebeng bem Slidfe unb ber Senufeung beg JBcobad^» 
terg barbieten. SBBie toir an einem anberen Orte*) bieg ^rinji^) ju be^^ 
grünben unb für bic ©eburfniffe einer getool^nttd&cn ©olfgfd^ulc burd^^ 
jufül^ren ocrfud^t l^abcn, fo ift bie 2lbfid^t , aud^ bcn Änfd^auunggcurfug 
für irgenb l^ö^er ftel^enbe ©d^ulen auf einfädle (&j^tximintt ju baftrcn 
unb bie 3lnftellung berfclben burd^ beigebrudftc ^oljfd^nitte gu tjcran^ 
fd^autid^en, gugleid^ aber aud^ biefe SScrfud^e in einem Umfange unb in 
fold^er SBel^anblung barjubieten, baß flc alg ©d^ule ber SJSl^^fif, ge« 
grünbet auf einfädle SSerfud^e, einem größerenficferfreifeStitercffe 
abgugetoinnen unb einem toeit unb breit gefüllten Sebürfniff e abgul^elfen 
im ©taube fei. SQBag nun bcn t)orliegenben gtoeiten ©urfug betrifft, fo 
ift oon i^m nodb alleg matl^cmatifd^e aJiaterial auggefd^lof^ 
fcn, unb gum aScrftdnbniß bcffclben toirb l^Sd^fteng bie aritl^metifd^e 
©etoanbtl^eit ^rforbert, njclc^c iebe gute ©d^ule gu geben ^)flegt. 3)ie 
matl^cmatifd^cSegrünbung berj|enigen Seigren, bie eine berartige Sel^anb^ 
lung gulaffeU; bürfte einer brüten Sel^rftufc \)orgube]^aIten fein, bie 
tolr alg ben bortoiegenb matl^cmatifd&enßurfugber^ßl^^ftf begeid^- 
nm, unb alg aSorbilber gu bereu SBcl^anblung bie aSBcrle »on ©ttings 
l^aufen unb i)on®runert fid^ auggeid^ncn. Sefc^dftigt fic^ aber biefe 

♦) Dr. (Srügcr, bic$]^t)fif in ber SSoIf^f d^ule. (Sin Beitrag jur mc? 
t^obifd^cn ©d^anblung bcS erftcn Untenid^tg in ber ^l&t)fi!. Erfurt unb ficipjig^ 
1850, ac^tc 9(uflagc 1863. ~ $)crfclbe, bie ?Raturlci)ce, für ben Unterrid^t in 
(SIcmcntarWulcn bearbeitet; erfte Sluftage 1855; jel^ntc 5luflagc. 1866. 
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brüte ficl^rftufc \)or 2lIIem mit tt>t[fcnfd^aftltd^cr Scgrünbung, fo tt)tvb ftc 
baS ju Scgrunbcnbe atö bcf annt i)orau§f c^en unb t)on ber tjorl^crgel^ens 
ben ©tufe eine möglic^ft allfeitigc geftfteCung ber Jl^atfac^^cn t)erlattgett; 
um bie e3 ftd^ l^anbelt. SBdl^renb jomit bie erfte ©tufe nur bie einfaij^- 
ften ^)]^i)[ilalif(ä^en 9lnfd^auungen Bieten fonnte, ift an bie att)eite bie 
gorberung ju fteffen, bafe fie befannt ma^e mit bem reid^en aJiaterial 
ber ^^^fil nad) ben üerf^iebenften ©eiten l^in, ol^ne jebod^ fi(j^ tief in 
bag einjuIaffeU; toag tJorgugStoeife n)iffenf(3^aftlid^en Sll^eorien bient. 
SDiefe Äenntni§ Jann aBer nid^t anberä genjonnentoerben, aii burij^ 
ey^perimentiren mit ben gebrctud^liij^en ^)]^\)[ilattfd6en 2t:|5^)araten. SDer 
©runbi^aralter ber ätoeiten ©tuf e ift bal^er bie geftfteUung ber 
^)]^^fiIaUfd&en Sl^atfad^en mit ^utfe gufammengefefeter 
Sl^)^)arate. SDa§ babei nid^t burd^ einen einjelnen aSerfu(ä^ eine Si^aU 
fad^e conftatirt »irb, fonbem e§ notl^ig ift, eine möglid^ft große SRenge 
t)on 9lnaIogien ober i)ern)anbten ©rfd^einungen ju berfidffid^tigen, unb 
ba§ erft fo bie ©etoifel^eit über eine Sil^atfad^e erlangt toirb unb afä 
9taturgefefe auggef^^rod^en toerben barf , fd^eint laum ber SOBieberl^olung 
äu beburfen. SDer Seitfaben befolgt begl^alb bie Slnorbnung, ba§ er in 
ber Siegel einen SBerfud^ ober einen 2ti):parat fammt ben bamit anjuftels 
lenben e);))erimenten befd^reibt, barauf eine SReil^e analoger @rfd&ei= 
nungen folgen Idfet unb bann erft bie t)on mel^reren ©eitcn feftgefteöte 
Sl^atfad^e al8 ©cfefc augf^prid&t. S)aB aber alle aSerfud^e unb 3l:p:parate, 
fo fel^r fie fid^ aud^ in ben aSorbergrunb brdngenmöd^ten, nur aföSÄit:: 
tel jur (Srrei^ung be8 S^^tä^, unb bie ©efc^e aU bie $au:ptfad^c anju= 
feigen finb^ ift burd^ eine ftarf ]^eri>ortretenbe ©teHung ber le^teren unb 
burd^ größeren SDrudE anjubeuten i)erfud^t toorben. SDiefe äußeren ^ülfS^^ 
mittel f ollen bem ?luge ^alteJpunlte fein unb bem ©ebdd&tniffe mit un* 
auSlöfc^lid^enßügen ein:prdgen, njag, burc^ bie Stl^dtigf eit ber ©innc 
unb beS aScrftanbeä gcnjonnen, feftgel^alten fein toiff, bamit bei @r!ld= 
rung irgenb einer neuen (Srfd^einung nid|t gegen baS t)erftoßen toerbe, 
iDorüber Iein3tt)eifel mel^r n?altet. SDaä ©efefe au8 ber $i):pot]^efe njiffen- 
fd^aftlid^ abguleiten, ifann nad^ bem SSorl^ergel^enben nid^t als aiufgabe 
biefer Sel^rftufe gelten; gleid^mol^l finb bie tt)id^tigftcn ^^:pot]^efen furg 
angebeutet unb in l^iftorifd^er SBeife berül^rt toorben, tt)eil bie SfCiS)l berer 
nid^t gering fein mod^te, bie mit biefem (Surfu2 ij^re S3ilbung abfd^lie^ 
ßen unb fid^ bennod^ gebrungcn fül^len, in ein ^elb einzubringen , bag 
il^nen nur auf gefd^id^tlid^m SBege jugdnglid^ fein bürfte. 

^abcn toir fo ben Umfang unb bag »erpltniß biefeä gtoeiten 
6urfug JU bem barauf folgenben abjugrengen^erfud^t, fo bleibt beriSr^ 
örterung nod& bie S^age, auf tt)eld^ea35etfe bie mittlere ßel^rftufe fid^ an 
bie t)or]^ergel§enbe anfd^ließe. SDenn t)on gang einfad^en aSerfud^en big 
gu i)ern)idfelteney^)erimenten unb Xion ben atttdglic^ften 2Ber!geugen big 
gu unferen com^)licirten 2l:p:paraten ift nod^ ein ©))rung unb offenbar 
ein nid^t unbebeutenbcr ©d)ritt. aSBoHte fid^ nun S^wianb baran mad^en, 
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biefc Äluft angäufüHen, fo tvürbe bteä Untemd^mcn cntnjcbcr für Sln^ 
ma^img unb fubjcctbc aBiöIür ctfldrt njctbcti muffen ober einem 
aßangel an SJÖiffen jujnfd^reiben fein. SDenn jene Äluft ift Idngft auS* 
ftefnöt, unb ieneS ^inbemig ift Idngft auS bemSDBege gcrdumt ; toix l^aben 
ja jefet bie 2li)!parate in i^tet ^oCfommneren ©eftalt. ©ie gunbamental^ 
t)erfuc^e be2 SBCnfd^auungScurfug muffen fic]& ndmlid^ nod^ burd^ etmaS 
Slnbcteg, aB burd^ (Sinfad^l^eit unb buriä^ bie Älarl^eit il^rer Segiel^ung 
auf bie feftjufteHenbe Sll^atfad^e auSgeid^nen; e8 muffen, tvo itgenb mog^ 
lic^, gerabe eben bicfclben unb feine anbeten SSerfu^e fein, n)el(^e bie SSt- 
gtünber itgenb einet ^)]^^fifattfd^en.8el^te fell&ft angeftellt, unb auf tveld^en 
fottbauenb fie obet 9lnbete ju i)ettt)idfelteten 3Setfud§en obet 2lip^atatcn 
gelangt finb. (Sg ift bie ©efd^id^te felbft, meldte jenen Uebetgang i)on 
bemßinfad^en jumSSetwicfclten t)offjogcn l^at, unb batin liegt bie Idngft 
gefüllte aiotl^ttjenbigleit, bafe betSl^ataftet bet mittletenSel&t^ 
ftufeein gefd^id^tlic^e« ®e!ptdgc anfid^ ttage. Unb gn)at tvitb 
bie gefd^id^tlid^e enttoidfelung butd^njeg fogleid^ mit bem Seginn jebet 
Seilte eintteten, tveil fie bie Stüdfe Bilbet t)on bem auS bem etften 6uts 
fuSSelanntenunb gefd^id^tlid^ juetft®egebenen jubem iefeigen^uftanbe 
bet aSiffeufd^afi kuä) bütfte nut eine ©timme fein, fall2 bie g^age 
aufgettjotfcn tvötbe , oi bie @ad|e butd^ fold&e l^iftottfi^e Sel^anblung 
an Stiteteffe genjinne obet nid§t. 3ft bieg boc^ anetfanntet 9Ka§en bie 
cittjige gotm, bete2 in ^pl^^fifalifd^cn aSotttdgen gelingt, ba3 allgemein 
gebilbete a3en)U§tfein ju feffeln. Sein B^^^S ^^'^ ?^#* i«tgt abet eine 
fo ftufenmafeig fottfd^teitcnbe entwidEeliing unb einen fo ftteng metl^o^ 
bifd^enÖang feinet Slu^bilbung, alg bie Seiten toon bet eitftticitdt unb 
oom 3)iagnetiSmu8; e8 ift bieg einet i)on ben ©tunben, bie älnla^ ge* 
geben l^abcn, beibc Seilten aB etfte @vu)f)ft ^jl^^filalifd^et (Stfd^einungen 
an ben Einfang be3 ©anjen ju ftetten. SOBenn in bet jtoeiten ®tu)>:pe bie 
etfd^einungen bet 9lnjiel^ung unb batuntet bie bet c^emifd^en Slnjiel^uttg 
auflteten, fo ift »on Unfunbigen mel^tfad^ bie S3c]^aui)tung audgef^)to:= 
d^en tootben, bie2 Witi gcl^öte auäfd^liefelid^ in bie Sl^emie; toolfteman 
fö^emie tteiben, fo mod^te man aud^ übetall befonbcte fielet jiunben füt 
biefelbe fcftfefecn. SBit tooHen bagegen nid^t fagen, ba§ ba^ leld^tct ge^ 
fagt, aö getl^an fei; toit njoHen aud^ nid^t gettenb mad^en, bafi bie im 
S)ienfte bet SBiffeufd^aft atbeitenbe Sl^emie nut ein ^toti^ bet ^l^^ftl 
getoefen unb e2 aud^ bleibe in bem toelten ©inne, toie toit bie ^l^^jl! 
f äffen unb etödten; abet ttjit möd^ten bod^ ftagen, toie eg fommt, ba§ 
getabe bie auSgejeid^netften toiffenfd^aftlid&en fiel^tbüd^et bet ncueften 
3eit, tote bie bon äo^^t, ^ifentol^t obet (Sttingl^aufen, mel^t 
au3 betSl^emie entl^alten, al2 betSetfaffet gegeben l^at, unb toit todten 
neugietig ju pten, toie man o^ne d^emifc^e Äenntnife bet Otganogene, 
bet 51JietaIIe unb einiget ©duten bie B^tfefeungen but^ ben gatoanifd^en 
©ttom, ben aSetbtennung3:ptoce§, bie ^ntoenbung be2 SBaffetftop 
bei ben SuftbaHon^, ubetl^au^t bie ©afe bel)anbeln lönne; bet aSetfaffet 
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t)Ctjt(J^tct cltt für aöc 3)ial auf folc^e Sel^anblung. S5le brüte ®rm)^)e 
cttbll^ umfaßt bic Jlaturcrfd&cittungcn, bic burcä^ ©d^tt)ingungcn enfc 
ftel^en, bie bc3 ©djaÖcS, bcg Sid^tS unb bcr SSarmC; unb ber ©d^Iug 
t)crf ud^t, bic ^Jiannidjf altiglcit ber 5Raturerf (J^einungen auf njeuige ©runb^ 
!rSfte jurütfjufül^ren^ bamit bicfer ©urfuS , ber fou)l Meg umfaßt, n)ag 
betn ©ebilbetcn aug ber Staturlel^re ju n)iffen 9^ott) it)ui, auä) ©olc^cn 
bie 5ßatur6egeBcnl^eiten iu einer n)enigften§ mutl^ma^lic^ett ßinl^eit er- 
f(j^eitten laffe, beren 93ilbung mit il^m beenbet ift. 

3Jtöge benn bag Sßuä^ in biefer gortn baju beitragen, eine natur= 
gcmdfec Sel^anblung beg :p]^i)fifalifci^en Unterrichte gu Derbreiten unb gu 
forbem. 

SSranbenburg a. ^., im SSCugujl 1850. 

^er JBerfttffer. 
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SBenn eS feftftel^t, bafe in ber ^^\)\xt fot^ol^I bieienigen 5yiatur= 
erfd^einungen, njeld^e für einen ^^ben bon 33ebentung fmb, alg au^ bie* 
jenigen 3^ftrumente, n)eld^e l^dufig gebrandet unb n)ai^rgenommen njer^ 
ben, Dortt)iegenbe Serücffid^tigung Derbienen, jo fc^eint eg feinem 
3itJeifeI gu unterliegen, ba§ nicJ^t minber bie Slnfang^grünbe ber Wta^ 
fij^inenlunbe, aU bie befannteften mufifalifd)en ^nftrumente berjenigen 
Sel^rftufe angel^oren, für n)eld&e ber Dorlicgenbe ßeitfaben bcftimmt ift. 
6e l^aben begt)alb in ber vierten 3luflage fdmmtlid)e 2Jiafd^ineneIemente 
eine ©tdtte gefunben, unb bie 2lufgabe beä aJtafd&inenbaueg, bie @lie= 
berung einer gulammengefe^ten 2Tiaf^ine, bie §au:ptfunctionen ber 
3it)if(3^enmaf(^inen, fotoie bie ©inrid^tung einer U^r unb einer SJiül^le 
finb in gebrdngterSöeife bargelegt morben. föben fo fd^ien e8 gnjedmd^ig, 
eine Sef^^red^ung ber mufifalifc^en Sttftrumente, fo tt>cit biefelben auf 
))t)^fi!alif(3^en ©runbfdfeen berul^en, l^ingugufügen. 35ie ^aragra^)l^en« 
galten, bereu 2lenberung in ber blerten Sluflage, fo grofee Uebelftdnbc 
aud^ baburcj^ Derurfac^t tuurben, nici^t Idnger gu Dermeiben n>ar, finb 
unberdnbert geblieben; gu ben giguren ber vierten 9luflage finb fünfgel^n 
neue l^ingugefornmen, unb alle finb neu geftot^en. 

Oranienburg, im gebruar 1866. 

Dr. ©ruger. 
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©rfte ^ritp^je. 



®t\6)xä)k Ui üWagnetiämu«. 

äluig bcn eifcnötuktt Bei ber iStabt äKaöttefia, nid^t hjcit Wn 
©m^ma, ctl^icltcn bic Stttcn fd&tvatgc ©tcinc, tDcl^c bic mcrtwürbigc Äraft 
&efa|en, C^ifenfHide nnjttjiellm, unb äJtagnetfteine ober äRagnete genannt 
würben. 3m ajltttelattcr fd^rieb man bufen Steinen wunberfame $cil^ 
traft c gu nnb erjäl^tte jid^ bie gabeln \)on bem SKagnetbcrgeim Sterben, 
ber fd^on in meitentt)eiter (Entfernung aUeg ©ifen au8 ben Rd^ ndl^ernben 
©d^iffcn an pd^ giel^en foHtC/ unb t)on bem eifernen ©arge ajlul^ameb*^, 
ber in äUebina jn^ifc^en jtüei gett)attigen äRaöncten frei in ber Suft fd^tüebenb 
gel^alten n^etbe. (Srft ipenig^ S^^^^^unberte t)or ßolumbu^ t^arb man im 
aibenblanbe mit ber äRagitetnaiiel belannt, n^dl^rcnb bie 61^ i n e f cn (ie Wnöft 
gelaunt, aber feltener ^ur ©ee, l^äufiger gu Sanbe, auf i^rcn großen Steifen 
burd^ bie ©te<3^)en ^od^afteng, al^ 3Bcgtt)€ifer gebrandet l^atten. ©enauer er- 
forfc^te bie burd^ SRagnete l^er\>orgebra^ten SCBirlungen im Saläre 1600 juerfl 
Oilbert, bcrSeibarjt ber Äönigin ©(ifabetl^ t)on (Snglanb, bem au^ bie 
SSereitung fünpttd&er SWagnete n^o^lbetannt »ar* 

2)te magnetifd^e 3lnjie]^ung. 

Sin ©tüdfd&«n gtfcnbratl^ , bag an einem bünnen gaben l^cingt, t^irb 
\>on einem il^m gendl^crten SKagnet angejogcn; ©ifenfeilf^^äne be^ 
»egen fid& $u il^m l^in unb l^aften an il^m mit merfUd^er Sraft; auf anbcre 
Äörjjer bagcgen, j. iß. $ols, ©lag, Äupfer, t^irft bie Slnjiel^ungglraft beg 
aWagnetg nid&t. SBirb clnüRaguet an einem gab^n lotl^rcd^t aufs 
g e ]^ d n g t unb ii^m ein eiferner ©d^lüff el genal^ert, f o bewegt pd^ ber ÜRagnet 
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2 ÜRagnctigmug. 

öcgcn bcn ©d^lüffcl ju ; ein Kemcr SJiagttct UdU fo^ar an einem ©ifenftütf 
^ngcn. @o etötefct fid^ba^Oefe^: 

@in SRngnet unb unmugnetif^ei^ C^fen jiel^en {{^ gegen^ 
fettig an. 

9lngen)anbt toxxi bie Slnjiel^ungglraft beg Sölaönet«, unt gu er^ 
fcn nett, ob ein Ä5rper @ifen ent|dlt, unb unt ©ifentl^eild^en, bic unter eblc 
äRetaÖtl^eild^en getat^en pnb, t)on biefen ju trennen* 

©in ©türfd^en (Sifen t^irb i)on einem aRagnet aud^ angezogen, Jüenn 
man jt^ifd^en beibe ein SBlatt Rapier bringt; ein eiferner 3ting 
toirb i)on einem l^inter einer 2:aj)ete i)erftecften ober in einem Futteral t)on 
bünner ^apj)e i)erborgenen SJiagnet getragen; eine SRä^nabel auf 
einer ©ta^fd^eibe folgt ber Setüegung eine^ bid^t barunter l^in unb l^er 
gefd^obenen äKagnetg. 3)ie Slnaiel^ungiSfraft be^ 3Kagneti8 n)irft 
burd^ anbere Sör})er l^inburd^. 

2)ie $oIe eirte« äWagnet«. 

U SRäl^ert man nad& einanber t)erfd^iebene ©teilen eineiS äKagnciS 
einem l^ängenben ßifenbratl^, fo toirb er ijon ber SKitte beffelben gar nid^t, 
öon feinen beiben (Snben am flär!fien angejogem SSBirb ein aJlagnet in 
(Sifenfeilf|)&ne gelegt, fo l^aften ijiele berfelben an bcn ©nben, toenige 
an anberen ©teHem @in (Sifenftüdf ijon fold^em ©etoid^t, bag eg t)on 
einem @nbe eine^ 3Jiagneti8 gerabe nod^ getragen n)irb, wirb i5on feiner 
anbern ©teile beffelben gel^alten. 

S)ie beiben ©teilen eineg SKagnetg, anweld^en feine Sln^ 
giel^ungi^fraft am fifirffien ifl, l^eigcn feine ^ole. (Sint gerabe 
St nie i)on bem einen ^ol eine« äRagnetg ju bem anbern njirb bie 2lre beg 
aJlagnetiS genannt 

2. Sftorbl)ol unb ©üb<)ol. 
SBirb ein aWagnet mitttn jn>ifd^en 
feinen g5olen fo aufgel^fingt, baß er 
n^agerec^t fd^ttjebt unb fld^ nad& ber 
redeten unb linten ©eitc frei bettjegen 
!ann, fo nimmt er eine beftimmte 
SRid^tung an unb tel^rt, ioenn er am 
geflogen toirb, in biefelbe jurudE. 6 in 
frei betoeglid^er SRagnet rid^^ 
tet fid& fo, ba§ ber eine gJol 
ungefäl^r nad^SRorben, ber ans 
bere ungeffi^r nad^ ©üben 
li?eifi. SDie Slxc eine« frei benjeg^ 
lid^en SKagnet^ giebt im ©anjen bie 
Stid^tung i)Ott Siorben nad^ ©üben an. 
« ... ^ SBegen biefer SRid&tunggffibigs 

!ett beg aZagnetg fül^rt ber eine gSol beu Flamen «iitli|nil, ber anbere ben 
SRamen ©tthlwl. ' 
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©egenfeitige 5lniie:^una unb 3lbjlofiuna jttjeier SWagnete. 

Srinat man bcn 3lorbl)ot eine^ frei Bctücglid^ aufgc^Snfltcn äKagnetiS 
beut ©üb <)ol eineg jtocttcn aKaanct« nal^e, fo jcißt fxd^ jtüifd^cn Beibcn eine 
parte anjiel^uttö; etenfo wirb ber ©übpot beg betoeglid^en SKaönetig t)Ott 
beut SRorb})ol bciJ anbern angejogem ©aöegen hjirb ber SRorb<)ol be« l^äns 
genben SKagnetg t)Ott iebetn anbern magnetifd^en 3lorbj)ol abgeflogen; 
ebenfo @üb<}ol i)on @übl)oL 3lorbJ)oIuttb @üb<}ol3lcl^en fid& gegen^ 
feitig an; abgeflogen a6er toirb SRorbpoI i)on iRorbpot unb 
©übpol i)on @üb<)oL S)a man jtoei SRorbpole gleichnamige ^ole 
nennt nnb ebenfo jtoei ©übjjole, einen 9lorbl)ol aber nnb einen ©übpol aU 
ungleid^namige ^ole bejeid^net, brücft man bag @efe^ über \ia2 gegem 
feitige SBerl^alten gtoeier äRagnete ober l^rer $ole, ba^ ®efe^ ber Polarität, 
getoSl^nlid^ fo auiS: 

ttttglti^namige jiel^en einanbet an. 

Slntoenbnngen: S)ie magnetifd^e 5lbflognng gie6t und ein SKittel, 
guflnben, welci^eiS an einem magnetifd^en ©ta^ljlab berSiorb- 
pol, unb toel(3&e3 fein @ilbj)ol ip; ber 3?orbpol liegt an bem (Snbe, 
totl^ti ben aiorbjjol eineiJ l^Sngenben ÜRagnetS abflögt. %txntx Berul^en 
auf bem @efet über 9lnjiel^ung unb 3lbjlogung bie magnetifd^en ©piel^ 
loerfe, magnetifd^e ©d^njäne ober gifd^e, bie einen Heinen SKagnet im 
äRunbe tragen unb burd^ eine magnetifd^e 3(ngel angejogen ober abgeflogen 
werben. 

J)a« SBor^nbenfein bon jtoei entgegengefe^ten äWagnetiSmen. 

1. Die beiben 3Ragnetj)olc jeigen entgegengefe^te aßirlungen; erflli d& 
toenbet fid^ ber SJiorbpol nac^ ber ©immetegegenb, i5on ber fi(| ber ®üb^)oi 
ioegnjenbet; gleitend flögt (nad^ §. 4) ber eine gJol ebenbaff elbe ab, 
»ad ber anberc anjlcbt. 9lud entgegengcfefeten Söirlungen ifl auf entgegen- 

Jcfe^te Ärafte ju fd^liegen. (Sd muffen bal^er gn?ei magnetifd^e Sräftc, jtoei 
Ragnetilmtn/ in j[ebem SRagnet t^orbanbeh fein, r>on benen ber Norb^ 
magnetiMtti bie nörbUd^e ^älfte, ber (Submugnetidmud bie füblid^e ^Slfte 
bed äÄagnetd bel^errfd&t S)a bie $ole \>on il^nen regiert toerb^n, fo folgt 
aud ber gegenf eiligen älnjie^ung unb ^bflogung ber ^ole^bag gleid^- 
namige äRagnetidmen fid^ abflogen, ungleid^namige einanber 
anhieben. 

2. asjenn i5on jtoet gleid& (larfen ÜRagneten ber eine mit feinem 
5Rorb<)oI ein (Sifenftüdf tragt, fo fd^wer ed oon i^m getragen werben lann, 
fo Idgt er baffelbc lod, wenn ber ©übpol bed anbern SKagnetd in feine 
9lfib«Ö«brad&tn)irb. Der ©übmagnetidmud bed einen ÜBagnetd jie^t beniRorb* 



4 ajlaönctigmuS. 

tnagnctiSmug bc^ anberti an unb l^att if^n fcji; bcibe fcffcln ober binbcn 
einanbcr butd^ tl^rc anjicl^cnbe Äraft unb tnad^cn fid^ ö^Ö^^f^'^^Ö unn?irlfam. 



3fl0. 2. 




3tt)ci mit bcn unglcid^namigcn ^olcn auf einanbcr gelegte 
SRagnete t)on gUid^er 2:ragft:aft lönnen bal^er faft SRid^t^ tragen, tDeit bcr 
eine SKagnetUmujg bie SÖBirfungen beg anbern aufl^ebt. 

@efe^: Sei ber SJereinigung ieibrr 9Ragnetiilmen ^ibt bet eine 
bie Sitfttttgett beS anbern auf. 



S. 6. 

J)ie magnctifc^c SSert^cilung. 

1. ©in ©ifenftab, beffen 
eine^(SnbeinbicSRd]^eeinei8 
ÜRagnetpotg gebrad^t n?irb, 
jiel^t eifenfeilfjjdne an; 
ber erfolg, bleibt unt)erattbert, 
toenn aud^ SKagnet unb ßifen 
burd^ eine ©lajgfd^eibe oberbünnc 
§ols<}latte getrennt n?erben. 3n 
ber Jlal^e eineS ÜWagneti^ geigt 
ba3 ©fen magnetifd^e ©igens 
fc^aften; entfernt man beu 
2Ragnet, fo ift ba« ßifenttjie- 
berganjunmagnetifd^. §angt 
man an \>tn ©übpol eine^ 
aJlagnetg einen ©ifenflab unb 
xtnterfud^t beffen SDlagneti^mu^, 
fo l^at er an bem i)om ÜJlagnet 
entfernten ßnbe ebenfalls einen 
©übj)ol; eine SRabel au^ 
©tal^l ober l^artem (Sifen bleibt 
audf; nad^ ber Entfernung beg 
ajlagnet^ magnetifd^ unb l^at 
oben, xoo fie ben @übJ)ol be- 
rührte, einen SRorbpol, an bcm 
anbern (Snbe einen ©übpol. 

S)ie Erregung t)on Söiagneti^mu^ in bem ßifen burd^ Slnnd^e? 

rung etne^ SUlagnet^ nennt man bie mfignetifi|e ßertl^eilung. 




3)>{a9nettiSmuiS. 5 

3)a ber @übmagnettdmud be^ äRagnetd in bem i^m naiven @nbe be^ @ifeni^ 
SRorbmagnctt^mug, unb bcr äRaöneti^mug cinejg $RürbJ)oB in feiner SRäl^.c 
©übmagncti^muS fcettjtrft, fo gilt atö 

@(fe^ ber magnetif^en 9itti^tüuni: äebct aNagnetilmttl 
ruft in feinet m^t ben ungleiii^namigen SRagnetiiSrnuiS 
l^etuor. 

2. ® em 6tf en tvirb i5on einem naiven SKaönct feiue^njeg^SKagnes 
tvi&mn^mitgetl&eilt; benn erftlid^ ^atte bag n^eid^e ßifcn nac^ entfernung 
beg äKagnetg feine magnctifdöc Äraft mel^r ; f obann taffen fl^ ©ifenftüdtc 
beliebig oft an bic g5olc bringen, ol^ne bag bicfe an Kraft t)erlicren, njaiS ber 
gatt fein mügte, tpcnn pe t)on i^rer Äraft ettwai^ mittl^eilten; britteng fönntc 
ba3 @ifen t)on einem @übj)ol nnr ©übmagnetiSrnnig , aber nid;t bcibe 
ÜRagnetigmen nütgetl^eilt erl^alten; enblid^ tüirb gerabc in bemjenigen gnbc 
beg @ifend, bad ben @übpol berührt, 9ZorbmagnetiiSmu^ ]^er))orgerufen. 
Sinb bem (Sifen bie aJiagnettjgmcn aber nid^t mitgetl^cilt, bie e^ in ber SJtä^c 
cineiS ÜRagnet^ offenbart, fo folgt über ba^ nrfjjrunglicfee SSorl^anbcnfcin t)Ott 
aJlagnetii^mnS im (Sifen bai8 ®efe^: 

3n allem Sifen flnb Hon 9laim ieibe SRngnetiiSmen Hut? 
lanben. 

SSBie ein früherer Scrfud^ (§. 5, 2) geleiert l^at, tritt ber unmagnc^ 
t if (i&e äwjianb ein, toenn beibe SWagnetiMen t)ereinigt unb gleid^ flarf pnb. 
3n bem unmagnetif(i^en (Sifen muffen bal^er beibe SWagnctigmen in gleid^er 
@tdr!c unb in tJÖUiger Bereinigung üorl^anben fein ; ber SRorbmagnetL^mu^ 
l^filt bur(i^ feine an^iel^enbe Äraft ben ©übmagneti^mui^ fejl unb gemattet i^m 
nid^t, fid^ gu regen; cbenfo wirb aber au(]^ ber Siorbmagnetigmu^ t)on t>tm 
@übmagnetii8muig glei(i^ einem ©efangenen gefeffelt unb gebunben geilten. 
2>er $ol eineg genäl^erten ÜRagnetg toirft aU eine britte, ftarferc 'SJla^i unb 
trennt bie beiben §Dlagnetij8men, inbem er ben ungleid^namigen SWagncti^- 
muiS angiel^t unb ben gletd^namigen abfto^t; beibe toerben babur(i^ fo t)er - 
t^eilt, bag in ber einen §älfte be3 ©fend ber eine, in ber anbcrn ber ans 
bere tjorl^enfd^t. 

3. SBirb t)on bem @fibJ)ol eine^ SKagnet« ein l^ängenbeg ©fenpdt an^ 
gejogen, fo ge^t in biefcm eine Sertl^eilung öor, bei ttjeld^er ber SRorbmag- 
nettgmud an ben bem SWagnet na^cn ©teilen erregt n)irb; ba3 Sifen n)trb 
»orübergel^enb magnctifd^, cl^c ed angezogen toirb. ©al^cr 
giebt eg feine anberc magnetifd^c Slnjiel^ung, al^ jnjifd^en 
cntgegengef e^ten SWagnctii^mcn. 

ÄüntHid^e SWagnete. 

!• ÜRagnetifiren be« ©tai^l«. j 

©ta^l bleibt, toenn er ber magnetifd^en SSertl^eilung auggefe^t getoefen J 

ift (na<lb §. 6, 1), bauernb magnetifd^ unb fefetber SBBieberDereinigung ber 
SWagneti^mcn einen SBiberjianb entgegen, ältte ©teilen eineg ©tal^lflabeiJ 



aJiagnctiSmug. 
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totxitn am »oHflÄttbiöflen ber aSertl^cUung untcrnjotfcn, totnn man x^n mit 
einem aRagnet fheid^t. 

<Sta|l lagt fl$ bttt^ (Streiken mit einem SRagnet bauernb 
mngnetifi^ nmi^en. 

aSeim einffiil|en SttiiiJ jiretd^t man auf bem ©tal^lftabe {ebe^ ÜKal nur 
mit einem SKagnetjjot, fe^t bicfen auf bie SKitte be3 ©tabeg auf, ftreid^t 

feine redete §ätfte entlang, fül^rt bcn 
^'^' aKagnet nad& xtä)i2 über beten (Snbe 

]^inau3 unb bringt benfelben ^ol in 
n)eitem Sogen ^urütf auf bie äJlitte 
, bci8 @tabeg. SDic3 Serfa^ren n)irb 
» breigig 3Kal tuieberl^olt unb barauf 
bie Unfe §älfte be« ©ta^ljiabe^ mit 
bem anbern äjiagnetjjol ebenfo unb 
ebenfo oft geftri(i^en. Seim ^opptU 
fttii^ fe^t man Beibe gJole eincg l^ufcifenförmigen SRagnetig auf bie aRitte 
bcg ©tal^lftabeg , jireic^t mit beiben ^olen juglcid^ U2 an fein einc^ (Snbe 
unb, ol^ne ben aWagnet auf^ul^eben, gurfitf big an fein anbereg ßnbe; nad& 
^toanjigmaligem ©treid^en x>on bem einen big jum anbern 6nbe toirb ber 
aRagnet i)on ber aRitte beg ©tabcg aufgel^oben» 

2. ©rl^altung unb Sermel^rung ber magnetifd^en Äraft 
SDie ©tal^lmagnete l^aben cnttoeber bie @e- 
fialt eineg geraben ©tabeg ober eineö^uf^ 
ei f eng. Um il^re Äraft ju i^ermcl^ren, giebt 
man fon^ol^I fünftUd^en, alg an^ natürUd^en 
äRagneten ein (Sifenftüdt, ben fogenannten 
änler, gutragen, l^Sngt 
an benfelben eine ©d^ale 
unb tl^ut in biefelbe tdg« 
lic^ ein ©d&rot!orn mel^r, 
toobei inbcg bag ^^lö^lid^e 
Slbreigen beg Slnlerg x>on 
ben aRagnetpolen t)cr? 
ptet ttjcrben mug. S)ie 
aRagnetfieine, bie im 
§arj, im ©rggebirge, im 
Ural unb in ben ©ebir^ 
gen aiorn?egeng'in groger 
2lnga]^l gefunben toerben, 
ijerfiel^t man mit einer Slrmatur, inbem man an 
bie ^ole ©ifenplatten befefttgt; in ben aug ber 
mefflngenen ©infaffung l^ertoorragenben (Snben 
ober gtigen berfelben toirft bie Sraft ber ^ole 
in erl^öl^tem aRaße; an bie Pfee toirb ber 9lnler 
gelegt, (gine Serbinbung i)on mel^reren mit i^ren gleid^namigen ^olen auf 
einanber gelegten äRagneten beißt ein magnetifi^eg SRagajin unb n)ir!t toie 
ein einziger, fel^r träftiger 3Ragnet. 





a)la()tiettdmug. 
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3)er (SrbmagnetiämuS. 

1. SJettl^eilttttg burii^ ben (Btimü%ntümui. Sltd^tet man eine brei 
gu^ lange ©ifenpange, bie forgfältig auggcglül^t toorben ifl unb in 
n^agered^ter Sage fld^ ganj unmaönetifd^ jeigt, in einer n>cnig i)on ber fenl- 
redeten abtoeid^enben Stellung nad^ ber nörbtid&en ©egcnb ber @tbe, fo ji5gt 
bie Stange mit il^rem untern (Snbc itn SRorbJ)ot einer JDageted^t 
l^dngenben magnetifirten SRäl^nabel ab ; »on il^rem obern ©nbe tuirb ber ©üb- 
pol ber SRabel abgeflogen, @o ^aben aud& bie fenfred^ten ©ifenftangen ber 
2fenji erfreute an ibrem untern @nbe einen 9lorbpol. 3!n ben ©taugen ifi 
eine magnetifd^e SSertl^eilung t)or ftd^ gegangen, unb 
biefe tji burd^ eine ©teile ber @rbe, n?ie burd^ einen 
aJiagnett^ol, bett)ir!t n^orben, 2)le Qttbt toitti tote 
'ein großer SNagitet^ in beffen nithlii^tm Z^tiU 
ber (SubmaanetiSrnnl nnb in beffen fitblid^em 
Sl^eile ber S^orbmagnetiimuS nor^errf^t. 

2. ^nrnnutiiin ber SRngnetnabeL (Sin 37iag:: 
netfiab, ber ftd^ um eine genau burd^ bie SDlitte fei« 
ner Sänge unb feiner SSreite gel^cnbe njagered^te ^re 
breiten unb fid^ frei nad^ oben unb unten ben?egen 
!ann, l^eigt eine Snclination^nabet unb nimmt 
an gtoei ©teilen ber @rbe, ben magnetifd&en 
^oten berfelben, totl^red^te ©tettung an. SDer im 
9lorben gelegene 9Jlagnctpol ber (Srbe ifl im ^Cif)xt 
1831 burd^ ben 6a})itain 3o^n SRog nörbtid; t)on 
9lmerila gefunben ioorben; ber anbere magnctifd^e 
g?oI ber erbe liegt Joeit fübJDdrt« t)on ber Oftfüfle 
SReu^oHanb^. Sei uni8 fteHt fic^ bie Snctination^^ 
nabel fd;rag gegen ben §orijont unb JDcid^t um '^ 
67 @riib i)on ber njagered^ten Sftid^tung ab. 

5)ie SlbiDeic^ung ber SKagnetnabcl t)ou 
Stid^tung i^eigt il^re 3nr(ination. 

3. Seclination ber 
SRagnetnubel. ^ie gur 
3luffinbung ber ^immete^ 
gegenben bienenbe ÜRags 
netnabet ifl ein bünneg, 
nad^ ben ©üben fpife au- 
laufenbe^ ©tal^lbled^ , in 
beffen äßitte ein aJleffing^ 
ptd^en eingefe^t ifl, bamit 
fle ttjagered^t unb leidet be- 
toeglidb auf einer ©ta^lf^ji^e 
fd^ttjebe. sba ber eine mags 
netifd^e ^ol ber ©rbe nörblid^ t)on 9lmerifa liegt, fo jcigt bie aWagnetnabel in 




ber n?agered()ten 
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gflcibunögcteftticität. 



einem ©tr^e SRorbamerlfa'^ ^tmn nad^ Slorben; bei ung aber auf bie SRitte 
0ig. 9. einer SCßinbrofe öejicllt, 

n^eid^t fie t)on ber SKittagg- 
linie ab iinb jcigt fafl nad^ 
JRorb-SRorb^aBcft. SDte 
gibnjeid^ung ber Sölags 
netnabel »on berSDlits 
tagglinie l^ei^t bie 
2)(r(infitiott berfelbem S)ie 
©edination nad^ SBeflen 
beträgt bei und 16 ®tiib. 
35ic für t)erfd^iebene ®e- 
genben t)erfd^iebene ÜDecli- 
nation ju !ennen, ifl für 
bie ©dfeiffer beim ©ebraud^ 

beS ^om^nffelf^ beffen 
§aul)tbcftanbt^eite SÖiag- 
netnabel unb aOBinbrofe auS- 
mad^en, t)on ber größten 
aSic^tigfeit. 




IL Sie eteftricitat. 

©efc^id^tc ber (SIeftricitat hü jur (Sutbccfung t)on Seitern unb 

Dtic^tleitern. 

©c^on Z'f^aXt^, einer ber fieben SBeifcn (Srtcd&cnlanbg, n^ugte, bag 
ber Sernflein^ tnettit et getieien tnitli^ Heine ^Sr^ier anjiel^t^ unb biefe 
^Inaiel^unggfraft bed Sernfteinjg, ber bei ben ©ried&en (Slcftron l^iefe, n?urbe 
eiettricität genannt, ©rft ber ©ngläuber @ilbert(S. 1) fanb um \)a2 
gjal^r 1600, bag aud^ ®(ajg, ©c^n?efe( unb §ar^ burd^ SReiben anjiel^cnb iüer^ 
ben; ber l^od^gcfeicrte Sürgermeifter ^u SRagbeburg, Otto t)on ©uerüe 
(§. 135), \)erfa^ eine ©c^tüefelfugct mit einem ^anbgriff, mad^te fle burd& 
fdbnellejB 5)re^en unb SReiben an ber l^inangc^aUenen §anb elettrifd^ unb be? 
merfte, tt)ie Vit t>oxi ber Äugcl einmal berul^rtcn Äörjjerd^en t)on i^r nad^b^^^ 
aigefto^en n?urben; ber 5)octor 20 all erl^ielt fogar aud großen geriebenen 
©iegelladEftangenfnifternbeguttfen. S)a beobad^tete 1729 ©tej)]^an ©ra^, 
inbem er eine mit ^fro<}fen t)erfd^loffenc ©ladröl^re rieb, bag bie an^iel^enbe 
Äraft pd^ auc^ ben g5froj)fen mittl^ eilte; ja ed gelang i^m, mittele einer 
i)on feibenen gSben getragenen leinenen ©c^nur bie ©lettricitdt feiner ©lad- 
röl^re mel^rere §unbert guß njeit bi3 ju einer Äugcl fort^uleiten, fo bag biefe 
leidste Ä8rj)er anjog ; unb babei mad^te er bie n?td^tige ©ntbedtung, bag einige 
Stitptt bie (SIelteiritäi fottfeiien, anbere nid^t. 



9lleibun(|SeIe!tvicttät, 
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Seiter unb 9lid>tleitet ber' 

§abcn tPir an einen feibenen gaben eine ^apicrfd^eibe ^e- ^^' ^^' 
^ängt unb unten an biefe eine jtoeite ©d&eibe burcj^ einen leine- 
nen ober üRetaUfaben befejiiöt, unb tl^eilen totr ber untern ©d&eibe 
burd^ SSerü^tung mit einer geriebenen ©iegellatfliange (Stcftri- 
cität mit, fo tt)irb ein ©olbfd^aumfireifen tjonieber ©teile be^ 
leinenen gabeng unb t)on beiben ©cj^ciben, aber nur t)on 
bem unterften ^untt be« feibenen gabeni^ anöeacßem 
©er leinene gaben unb ba« ^a<)ier leiten bie (Slettricität, iebe^ 
il^rer X^eild^en t^eilt fle bem ndc^Jten mit; ©eibe aber ifl ein 
SRi(^tleiter. 

5ln ben 2 eitern t)erbreitet fxä) bie einem ^unlt mitget^eilte ©leltri- 
dtat augenblidflic^ über bie gange OberPd&e bcrfelben; bie SRid^tleiter 
bagegen bel^alten bie eieltricitat an ber ©tctte, toeld&er pe mitget^eilt iji. 
ßbenfo t)erliert aud& ein elcttriftrter SRid^tleiter bie gleftricität nur an ber 
einen ©teile, too man i^n berül^rt; elcftrifirte Seiter bagegen verlieren, »cnn 
einer ©teile bie (Sleftricit&t genommen toirb, fogleid^ il^re ganje gleltricität. 

S)ie bejien Seite? ftnb: aJlctatt, Sfol^le, bie Äörl)er ber Stl^iere unb 
.3Kenfd^en, äBaffer unb S)äml)fe. 

S)ic beften 9lii$tleiter pnb: @U^, ©c^njefel, ^arj, ©uttaijerd^a, ©iegel^ 
la(f, ©eibe unb trodne Suft. 

SBiÜ man einen Äörjier gegen ben SSerluft ber il^m mitgetl^eilten (Slet^ 
tricitdt fxd^ern, fo mu§ man i^n ifoliten^ b. ^. i^n nur mit 5Rid^tleitern in 
SBerül^rung bringen; baju lagt man i^ bei trodEnem 3ufianbe ber Suft bon 
©la^fSulen tragen, ober l^ängt il^n an rein fcibenen ©d^nüren auf; 
bei feud^ter, an leitenben SCßafferb&mjjfen reidjer Suft mißlingen eleftrifd^e 
aSerfud^e. 

S. 11- 
®t\6)i6)k ber (SIeftticität Ui ium Sau ber (Sleiftriftrmaf^ine. 

3la<i) ber (Sntbedfung t)on Seitern unb SRid[)tleitern ifolirte ber Slbt SJlol- 
let fammt feinem greunbe, bem ©artenbirector S)u gat) ju ^ariiS^ Siliere 
unb SRenfd^en in feibenen Hängematten, elettrifirte pe unb jog aug il^nen 
joülange gun!en. ®tej)]^an@rai) ifolittc ftatt beffen einen aKetaKförj)er 
unb erfanb fo ben Sonburtor ober §auptleiter ber ©tettrifirmafd^ine. SDar^^ 
auf bauten 1743 Raufen unb äöindter gu Seijjjig bie erfJe t}oKPnbige 
©teftrifirmafd^ine. 

3ebc <SIeftrifitittafii|ine l^at brei ©aupttl^eile : ben g e r i e b e n e n Ä ö r« . 
per; badäüeibgeug unb benSonbuctor. ^tx tttititnt Mt^tt ift eine 
ftugel, ein ßljUnber ober eine ©d^eibe »on ©lag unb lägt jtd^ mittete einer 
Kurbel breiten. 2)ag Keilijettg bepelzt and n)eid&en, feibcnen Riffen, bie 
burd& gcbern gegen ben geriebenen Äorper gebrüdtt toerben unb mit einer 
ÜRetaHmifd^ung au3 äi^«/ 3^^'^ wnb Quedfplber, bem Kien mat^er^f d^en 
Slmalgam, eingerieben flnb; an ber ©eite, ttjol^in ber geriebene Äörper 
gebrel^t tt)irb, ftnb an bem äJeibgeug ©tttdfc ©eibengeug angebracht, »eld^e 
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[ReibunoSelcftvicität, 



bie aSerBrcitung ber eicltricität l^lnbcrti fottctt, S)a^ SteiBjcug, bal ^Äuftg 
t)on einer ÜRetaHIugel getragen n)irb, muß burd^ eine l^crat^ngenbeÄette in 



^k- u. 




leitenbe SScrbinbung mit bem (Srbboben gefcfet n)crbem S)cr Gott^ 
burtor Jfl eine burd& ®(a«fdulcn i f o t i r t e ÜR e t a 11 ! u g e Ij ober ein an beibcn 
©nben burd^ §at6!ugetn i)erfd)loffener ÜRetaUc^linber unb ^at ein $aar S^n^ 
leitungiSringc in ber SRS^e bejg geriebenen S6rj)erj8, in njeld^e bie eieltridtat 
beffelben einfirömt. 

SBitfungen ber (Sleftrifimiafc^ine auf urtferc Sinne. 

SRä^ert man bem ßonbuctor einen il^eil bc^ Ä6rj)erg, fo l^at man guerfl 
.ein ©efü^l, al« ob man ©Jjinngetoebe berül^rte; bei toeiterer Sln^ 
nai^ernng aber fl)ringt mit l^ßrbarem ©eränfd) ein fnijiernber gnnfe über, 
ber einen unbebentenben fted^enben ©d^merg ijerurfad&t @ine gleid^e 6m^ 
})finbung ^t man, njcnn man fid^ auf bem 3ifii(itfi|eme(^ einem Srette, ba^ 
auf ©tagfügen rul^t, elcitriftren unb au§ [\di) gunlen jie^en lägt, ©anj in ber 
yiaf)t ber aWafd^ine t)erbreitet [x(S^ ein p^og!|)]^oräl^nUd)er ©erud^, rnb 
man befommt einen fciuerlid^en@efd^mad, toenn man bie (SleWricitdt 
burd^ eine an ben ßonbuctor befejiigte ©^i^e gegen bie S^^Ö^ jirömen lagt. 



aflcilbunggcteftticitSt, 
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(Sxf^einunaen eleftrifc^ex 5lnjiel^unä. 

eine leitete aJlarfluöel an einem leinenen gaben \oxxi ijon 
bem ßonbuctor in fugtoeitcr ©ntfernung angcjogen; bie elef trif c^e SJlabel, 
eine leidste üRetattnabel, bie fid^ auf einer ©pifee frei Beilegen lann, toenbet 
fid& bem ßonbuctor ju; öefd&motgener ©icgeUacf mitb unter i^nt gu 
feinen gaben au^gef^jonnen. ©etoöl^ntid^eig ©d^reibpapier toirb fo^ 
aar, tvenn man e^ auf bem Ofen ober über einer 2amj)e etttjÄrmt unb bann 
mit ©ummi reibt, fo eleftrifd^, baß e^ t)on ber §anb angejogen n)irb ober an 
ber aßanb l^angen bleibt» 9lui8 biefen Serfud^en ge^t ijorl&ufig ^ertoor: 
eilt eJelttif^er uttli ein ttnelelttlf^ft mtptt 
jlel^en M BeBenf^ltig an. 

S. 14* 
(Srf^einungen eleftrif^er 2lbflo^ung. 

ätoei neben einanber i5om ßonbuc^ m- 12. 

tor l^erabbdngenbe ©onnenblumcnmar^ 
fugein ober jtoei feine ^apierftreifen bil- 
ben baS eleltrifi^e^ettbel; inbcmftebeim 
üDre^en ber ©d^eibe augeinanber fahren, 
tbun jie bar, baß 

jmet altiit elelitifi^e ^ix\ftx 

©benfo gelten jtoci ©treifen toon be^ 
fonberjg jubereitctem, eleltrifi^rm ^a^iicr 
ober t)on bünner ©uttaperd^a auiSein' 
anber, tocnn man jte mit ber §anb reibt; 
ja toznn man einen ©treifen t)on ge^ 
miü^nliiilem ^n^iiet ber SSnge nad^ in 
jn)ei f^malere ©treifen jerfd^neibct, bie 
oben nod& gufammenbängen, fte emärmt 
unb mit @ummi reibt, fo ftogen bie 
fd^malen ©treifen Pd& gegenfeitig ab. 
ein Sitfi^el Hon gef^ionnenem ^Infe 
entfaltet auf bem ßonbuctor feine gdbcn 
flrablenartig nad& allen ©eiten. SBaffcr, 
ba^ aug einem an bem 6onbuctor l^ängcnben Srid^ter burd6 eine fel^r feine 
Deffnung fliegt, gertbeilt fld^, tnbem bie SBaffcrt^eild^cn fid^ abfioßen, in einen 
feinen elelttifiien Kegen. 2tuf biefer gibjiogung glcid^ eleftrifd^er Äörj)er 
berul^en bie eielttometer, äßerfaeuge, um Keine SRen^en t)on eieltricitdt ju 
entbecfen ober il^re ©tdr!e ju fd^Sfeen; beim @iilbtlfittii^en$@lefttiim(iet 
(gig, 12) l^ängen in einem ©laiggefäße an einem ©ratl^e jn)ei ©treifen Slatt? 
golb neben einanber, ii^r 9lui^einanbergcben jeugt Don bem SSorbanbenfein 
t)on eieWricität. S)aÄ ^etil^'f^ (Sleltriimeter, njeld^e« auf ben (Sonbuctor 
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bet ©IcWriflrmafd^ine geftccft n?itb; um btc @t5v!c feiner (Slcftticität anju^ 
geigen, befte^t aug einer ÜRetaKfäule unb einem einöct^eilten §a(bfreifc x>oxi 
®la^, an bem ein toon feinem 3Kittel})un!te l^erab^ängenbergeiger be^o ^öl^cr 
l^inauffteigt, je mel^r er beim 3unel^men ber ®te!tricität \>on ber ÜRetaHfäule 
abgeflogen n?irb. 

§. 15. 
©rfc^einungen clefttifc^er ^Injic^ung unb 3lbflo§unä. 

^^ö- ^^' ©in leid&ter Söxptx jiüifd^en einem 

nid^t ifolirten ©egenftanb unb bem gon^ 
buctor mug juerji \>on biefem angegogen, 
bann t)on il^m abgeflogen unb jugteid^ t)on 
bem uneleltrifd^en Körper angezogen ttjerben ; 
^t er biefen berührt unb baburci^ feine ©(et- 
tricität t)erloren, fo iüirb er x>on 5Reuem an^ 
gejogen unb abgeflogen unb mug ftd^ ba- 
rum bi« wnb §er bett>egen. ©aber ttjirb 
ber elelttifiijje öaH^ eine leid&te Äuget 
an einer ifolirten geber (gig. 13) gloifd^en 
einer ifolirten eteltrifd^en fiugel, bte mit 
bem ßonbuctor ijerbunben ift, unb einem 
uneleftrifd^en 9KetaUtnoj)f auf unb nieber 
betvegt. Seim elelttifii^en 
ftttgeltatt) l^üpfen in einem 
©tagc^linber, ber oben unb un^ 
ten burd) äRetaHlJlatten »er^ 
fcl}loffen iji, 9Rar!tugetn l^inauf 
ju ber oberen, mit bem Sonbuc? 
tor (eitenb »erbunbenen platte 
unb lieber l^inab ju ber untern, 
bie mit ber (Srbe in leitenber 
aSerbinbung ftebt. SSeim eleltris 
f^n ^u^i^ientatt} taugen leichte 
$upi)en au^ ^oHunbermart 
gtoifien einer eleftrtfd^en unb 
einer unetettrifd^en üMetatt- 
fd^eibe. ^n al^nlid&er ©eife be» 
ftebt baS (Ielttifd|e @(iiifettf{iie( 
(Sig* 14^) ÄW« a^^i Olocfen, 
t)on benen bie eine unelcltrifd^ 
bleibt , toS^renb bie anbere mit 
bem ßonbuctor in leitcnbe 8er« 
binbung gefegt njirb; gtpifd^en 
beiben ©lodten b^ugt an einem 
ifolirenben feibenen tJ^^ben eine 
äÄetaUfugell, toeld^e juerfl t)on ber elettrifd^en , bann t)on ber uneleftrifd^en 
©lodfe^angejogen n)irb unb balb an bie eine, balb an bie anbere fc^lägt» 




sRcitunöScIeftricit&t. 13 

S. 16. 

3)a« Slugjtrömen bet eieftricität au« ©pi^en. 

3ttjci ötcid^ clcftrifd^e Äör})cr flogen ^ä) batum ab, W)cit aHc Zf)tHi)tn 
betfelbctt (Slcftrlcität pd^ fcinbfelig al^fto^en unb üon cmanbcr ju entfernen 
\ui^tn. ©d^on an einem längUd^en Sonbuclor Begeben {te ftd^ )>ot3ngiSn)eife 
on feine beiben @nben, unb er jeigt fid^ ^ier ant jiarfflen eteltrtfd^. 
SBirb aber an bcn ßonbuctor nod^ eine S)tat|f^t|e befefligt, fo fttimt ble 
@le{hrtritat an berfelben auS, unb ber (Sonbuctor hjirb uneleftrifd^. S)urd^ 
bic auäftrömenbe ©teftridtdt hjirb dnt ber @))i^e gcndl^erte Sid^t flamme 
jur ©eite geblafen unb t>a^ leidet beluegtid^e ©d^aufelrab ber eteftrifd^en 
SKü^le in aSenjegung gefegt. S)ie elcftrifd^c ©id^et ifl ein aJlefjtng^ 
bratl^ mit fd^arfen ©pi^en in ber gorm cineg tateinifd^e S unb l^at gleid^ ber 
SWagnetnabcI in ber 9Kitte ein fleineg §ütd&en, mit bem fie auf einer feinen 
SKetaUfJ^i^c rul^t; aug ben Sratl^f^ji^en firömt bie @(e!tricität in bie 2uft 
au2, bieSufttl^eil^en ttjerben gleid& eleftrifd^ mit ber ©id^el, flogen fie barum 
ab unb bewegen pe rfidfttjärtg. 

(Ileftrifcf)e fiicf)terfd)einun9en. 

1. 2)ag eleftrifd^c gid^t jeigt pd^ enttüeber atg tjunfe , ober aU eine 
aWenge Don ©tral^len. Junten erl^ält man, njcnn man bem ßonbuctor irgenb 
einen Seiter fo nal^c bringt, ba§ bie ©leftricität bie nid^tteitenbe Suft ju 
burd^brcd^en tjermag. Ueberl^aujjt tcl^reu bie SSerfud^e: 

@tn elef triftet ^mtt etfi|etnt üittM, m ^UHtidiU Hon 
einem Setter liüet einen 3(Qifi|^iti^i^tt^ l^inmeg jn einem 
anbern Setter itüerf^ringt. 

Ätebt man auf eine ©fa^rol^re ringgl^erum in einer ©d^langenünie 
Heine ©tüdfd^en i)on ©taniol (genjatjtem ginn) , bie imi) ^Xioi\ä)tnxi\xmt 
Don einanber getrennt pnb, fo jeigen pd^ im ginpern alle Unterbred^ung^- 
peüen ber Seitung crtcud^tet, unb man pel^t auf biefen ©d^ langen päben 
eine gldnjenbe ©d^langenlinie. ©benfo jcigt bie Sälifetafel, eine mit 
2KetaUf})dnen belegte Ola^tafel, eine blifecil^nlid^e Sinie burc^ gun!en ittus 
minirt; man fann eine cleftrifd^e S'^lumination DonSftamcn l^er« 
»orbringen, inbem man bie Sud^pabcn in ©taniol au^fd&neibet, bann in Diele 
Keine ©tildtd^en jerfd^neibet unb, inbem man pe auf eine ©la^fd&eibe Hebt, 
bie Sud^paben loieber fo gufammenfefet, baß bie eingelncn ©tütfd&cn burd^ 
3n)ifd&enrdume getrennt iDcrben. 

2, Seim ^u^prömen Don 6te!tricität auj8 ©pifeen jeigen Pd& an bens 
felben in einem bunflcnäimmer meip Diolette, elettrifi|e* Sti|tfttfl|len ; unb 
wenn man eine ©laMl^re an beiben ©nben mit SKetaUjjlatten Derfd}lie§t, 
mittel \>if ivi\ipumpt luftleer mad^t unb bie eine platte mit bem ©onbuctor, 
bie anbere mit htm ©rbboben leitenb Derbinbet, fo prömt bie ©leftricitat in 
ber aiöl^re Don ber einen Söietaüflatte gur anbern unb bilbet im ginpern 
fd^öne, i)urj)urfarbene Sid^tbogen, ba^ eleftrtfd^e 5Rorblid^t. 
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S- 18. 

35ie ©atme beä clefttifd^en Junten«. 

©rogeg giuffel^ctt mad^te cg, aö man Mi nad^ grfinbuttg ber eicJtrtflrs 
mafd&inc ju Scrltn crnjcirmtcn @})trttu3 in einer aJlctaDfd^ale' burd^ 
ben ctetttifd&en Junten entjunbete ; f})äter fanb man, bag aud^ $atgfiaufe 
unb nod^ leidster ©d&toefelätl^cr; ebenfo ein @emenöei)on ^lotfaurem 
Äati unb ©d^n^efelantinton ftd& butd^ ben fjunfcn entjünbcn laffen. 
^.^ ,, ÜKitteW be« eleftri* 

^^' * f d^en §aufe3 flettte 

man nun bag ©ins 
fd^Iagen bed Sli^ed 
bar, inbemman leidet 
entjünblid^e Stoffe im 
3nnernbe3©äugd&en3 
burd& ben gunlen in 
aSranb fefete, Unb bic 
elefitifdie fpiftole, in 
iüetd^er ber gunle i)on 
einem ringsum ifolir^ 
ten ÜRetattbratl^ auf eine ©teile im Sauf ber ^ifiole überf})rinöt , lub man 
mit Snallöa« (§. 57 , 3) , einer leidet entaünblid^cn Suftart, unb f(^o6 fte 
burd^ hin eteftrifd^en ^Junten ab. 

S- 19- 
ßntbecfuncj ber beiben entgegengefe^ten (Sleftticitdten. 

Slnfangg glaubte man, jtüei elettrifd)e Ä3rj>er müßten fld^ immer ab- 
fiofeen; ba eleftrifirte S)u ga^ ju ^ari^ ein Äügeld^en an einem feibenen 
gaben burd^ eine geriebene ^arjpange, fanb ju feinem förftaunen, baß eg 
nun üon einer geriebenen ©tai^röl^re ftarl angejogen ipurbe, unb entbedtte fo 
H$ Sotl^finbenfrin non jinei @Ieftrtriiaten. äRan i^at 

bie eine (BUMtlttuiih ober ^ofititie, 

bie anbere $fir}eIe{trtritSt ober negatibe eieltricitdt 

genannt 9113 man fpSterl^in im ginfiern einen mit einer ®J)i^e \)erfel^enen 
6onbuctor burd^ eine geriebene §arjj)latte cleltriftrte, fanb man, baß beim 

3lui3ftr5men \5on §araeU!trici= 

l n.^-— --x^ ^^^ tt<3& ««r ein @tern jeigte, 

Wjä^renb ia^ 9lu8ftrömen ber ®Ia3s 
eUftricitdt in ©tral^len gefd^iel^t. 
Sld^tenberg ließ auf eine §ar3j)lattc 
einen gun!en §arjelcftricit&t über« 
f})ringen unb beflreute bie ©teile mit 
feinem ©arjjiaub; ba lagerte jid^ ber 
©taub 8U freiSrunbengiguren (gig. 16, II); bei ber ®la«ele!fricitdt 
bilbeten pd& n)ieber ftral^lenartige giguren (gig. 16, 1). 
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S. 20. 

®egenfeitigc8 SSetl^alten ber belben (Sleftticitaten. 

©d^on au« !Du ga^'g SSerfud^ folgt ia^ ©cfcfe: 

1. ®leii|attige @IeIitirttSten {tilgen fii| au, 
ttngleii|attige jiel^en etnanber an 

unb pteBen, jld^ mit cinanbcr ju ijcrciniöcn. 

Sabct man ein ©Icftromctcr mit ®ta3cle!tricit5t , ein öleld^c« ©(eltro- 
meter mit ebenfo r>Ul ^arjeleftricitat unb bringt nun beibe in ScriD^tung 
mit einanber, fo jeigen |le nad^l^er gar leine ©leltricität» S)arau3 er^ 
giebt ftd^: 

2. 3n il^ret »eteinigung l^alten (eibe ßleltriritSten fi$ gegen^ 
fettig fefl^ fo bag üei gleitet &ihU leine {1$ toirf fam jetgen 
fann. 

S)ie aSereinigung, ipoburd^ beibe ©leltricitäten unnjirffamlDerbcn/Iann 
fott)Ol§l burd^ unmittelbare Serü^rung, al3 burd^ einen überfl)ringenbcn 
gunfen gefd^el^cn» 

S. 21. 

S)ie bett^eitte (Steftticität. 

1. SRäl^ert man eine elcltrijirte ©iegelladtftange einem uneleftrifd^en, 
ifolirten SDietallc^linber, bod) nur fo toeit, baß !ein gunle, alfo aud) !eine 
©eftricitÄt in il^n gelangen fann, fo ttjirb ber SKetaUc^linber burd^ bie 
bloße Släl^e beg ©iegelladfg eleltrifd^, unb jipar geigt ba3 bem negativ 
eleftrifd^en ©iegelladt na|e@nbe be« SWetaKc^linber« })ofitit)e, ba« t)on il^m 
entfernte (Snit negatit)e @leltricit&t. 3)er ganje (S^linber jeigt ftd^ aber 
uneleltrifd^, Voenn man ben ©iegelladt entfernt. — 3ld§ert man il^n nod) 
ein SWal, nimmt bem SKetall burd^ Serül^rung mit ber §anb bie negattoe 
©Icltricität loeg unb entfernt z2 nun iüieber \>on ber eleltrifd^en ©iegcllad^ 
Pange, fo geigt ber ÜJletaUc^linber })of itit)e ßleltricität. 

2)le burd& bie SlSl^e eine« eleftrifd^en Äör})er« l^ertorgerufcne Sleltrici^ 
tit nennt man i)ert]^eilte@le!tricität;aug ben befd^riebencn SSerfud^en 
folgt juerp atö @efefe ber elettrifd^en SJertl^eilung: 

3ebe «leltriritit Bemit» in il|m m^t ein ^etüeifitiimen bet 
entgegengefe^ten C^Ieftricttat. 

2. S)a ferner ber SDietaHc^linber ijon außen l^er leine ©lettricität 
cm})fangen l^at unb bod^ bcibe eieftricitSten geigt, fo muß er in fld& ton SRatur 
beibe eieftricitfiten entl^alten. SDaffelbc gilt i)on allen Seit er n, hjeil fid^ 
mltil^nen berfelbe aSerfud^ anfieHen laßt. 3lud| in SRid&tleitern hjerbcn 
in ber M^t be2 eleltrifd^en ©onbuctor« il^re beiben eicftricitäten offene 
bar, aberfo, baß auf eine negatit)eleltrifd^e Stelle tint po[\ti\>t , barauf 
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Sifl. 17. 



lütcbcr eine neöati\5e unb eine })ofitiüe in mel^rfad^em 35ßecl&fel folgen, ©o? 
mit ergiebt fld& über ba^ SSorl^anbenfein natürlid^et (Sle!tricität 
bag®efefe: 

3n iebem Stitptt finb Hon Statut (etbe (StUHtinüttn Hot^ 
l^anben. 

Seibe mh 
tricitSten jlnb 
gleid^ flat!; bie 
eine fi5|t ab, njaiJ 
bicanberean^iel^t, 
l^ebt beten SBit- 
fangen auf unb 
l^äU fte in unnjit!« 
famem, gebun^ 

benem 3^- 
flanbe. !SDutd& 
SReiben iperben 
belbe t)on einan- 
ber getrennt , unb 
bie eine ^uft ftd^ 
an bem geriebenen 
Sör))er an/ njä^? 
renb bie anbere 
eieftricitat [xä^ 
im SReibjeug an? 
fammelt. 

3, SBirb eine 
^ugel an einem 
leinenen gaben 
tom ßonbuctor 
angejogen, fo gebt 
in il^r jut)or eine 
^Sert^eilung i)or, 
bei ber bie })ofttit)e 
eiettricität abge^^ 
flogen lüirb unb 
l^intt)egfirömt unb 
bienegatit)einber 

Sugel bleibt; ein Äi^r))er hjirb ballet eleltrifd^, el^e er t>on einem elcftrifd&en 
Körper angejogen luirb. !J)emna(^ giebt e^ feine anbere eleftrifc^e 
3ln5icl^urig, aH ^ttjifd^en entgegengefefeten ©leftricitciten. 




2)cr (Sleftro^^ov. 

1. 9luf ber SSertl^eilung ber ©teftricitat terul^t ber ^leftto^l^or^ ber 
fel^r leidet l^eriuftctten ifl unb bei t>ielen SSerfud^en bie ©teHc einer ©leftrifir- 



SÄcieunggcIcftncitat. 



17 



m- 18- 




mafd^tnc uxtxdtn lann. aWan nimmt eine runbe iBled^fd^ciBe, Me ettpa^ 

über einen guß imS)urd)meffer l^at, mit einem finöerbreiten, aufredet fiel^ens 

ben SRanb, ebenfalls t)on 

Slc(]^, 3« biejc gorm 

fliegt man eine gefd^mols 

jene 0Kifd)ttn9 t>on l$:]^ei( 

©d^ellac! unb 4 5t§eilen 

6oIo))]^onium unb lagt 

bie SÖlaffe etlalten, n^o- 

tauf fie einen $arj!ud&en 

mit glatter Obcrfläd^c 

bilben W)irb. S)iefcr 

Andren luirb burd^Siei^ 

6en mit ^elj, gctt)öl^nlicl& 

mit einem gud^gfd^ttjanj, 

eleftrifd^ gemad^t. ©e^t 

man nun ben ©edfel, 

eine tixoa^ Heinere 9Ke^ 

tani)latte mit einem ölcl- 

fernen §anbgriff ober brei feibenen ©d^nüren, auf ben fiud^en, fo erplt fid& 

in il^m bie ©leftricitat oft mel^rcre SBod^en lang; bal^er fein SRame eieftro- 

))]^or, b. 1^. ©leftricitatgträger. 

2, Sie negative eieftricität bc5 ffiud^cng Jjcrtl^citt bie be^ 5)edEelg, sielet 
feine jjofttiüe an unb flößt feine negatitje ab. Serül^rt man bal^cr ben au f li e = 
genben 2) edel, fo er^lt man einen gunfcn unb nimmt bie ncgatitje 
eieftricitSt voeg; l^ebt man nun benS5edEel an bem ifolirenben ©riffc 
auf unb bcrül^rt il^n bann, fo giebt er einen nod^ lebl^afteren gnn!en unb 
jloar üon })ofttit)er ßleltricitat. 3)ag 3luffe^en unb 3lb]^eben beg SDedfel« 
lägt fid6 oft ioieberl^olen, ol^ne bag ber Äuc^en, bem ja teine eicftricität 
genommen n)trb, \>on Sieuem gerieben gu n?erben brandet. 

S^ 23. 

J)ie 93etflarfuncj8flafcl^e. 

1. SDie SSerfiarlung3flafd&e iourbe 1745 Don 
bem S)oml^erm t)on Äleifl gu (Sammin in ^om« 
mern unb gleid^jcitig burd& einen ^riüatmann 
Kundus in Serben entbedtt, bie ioarmeg Söaffer 
in einem ®lafe elettrifirten unb, atö fie jufaUig 
itn im SBaffer flel^enben S)ratl^ berül^rtcn, einen 
l^ettglänjenbcn ioeißen Junten unb einen er^: 
fd^ütternben ©d^lag crl^ielten. 3«bemfobann 
ber Sftorbamerüaner JJranflin eine ©lagfd^cibe 
auf beiben ©eiten bi^ auf einen frei bleibenbcn 
SRanb mit 9Keta%latten belegte, erfanb er bie 
granf lin^fd^e $:afel unb gab nun aud& ber Ser^ 
pSrfungSflafd&e il^re Je^igc ©eflalt, inbem er ein 
l^ol^eg Srinlgla« intt^enbig unb aui^toenbig bi^ auf ben obern, frei bleibenben 

Dr. arüger'« ©runbjöge ber *P|tjjtf. 10. «ufl. 2 
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SRanb mit ©taniol belegte unb einen SKetaHbtatl^ mit einem Ättoj)f l^inein? 
fteHte , ber jut innern Setegunß gel^ört. 

2. Um bie %la\ä)t 5U laben ^ faßt man fie augluenbig an unb läßt auf 
ben Sno))f berfelben auS bem ßonbuctor ber ©leftrijtrmafd^ine ober bem 
©edel beg 6leftro})]^org eine Slnjal^t gun!en überf})rin0en. SBirb fo ber 
innern Belegung einer aSerfiär!unggflafd^c J}ofitii)e ©leftricitat mitgctl^eilt, 
fo ttjirlt biefe anjtel^enb burd^ ba« ©tag l^inburd^; baburd^ firömt ber augern 
Belegung aujg bem ©rbboben negatitje ©leltridtät ju, unb 

bie auf ben (eiben Selegnnsen ber S^erftSrfnnsSfdifile ange^ 
l^anften entgegengefei^ten @(e{ttiritaten fbreüen fiq jn t^tv^ 
einigen. 

3. Serül^rt man mit einer §anb bie äußere Belegung unb mit ber 
anbern ben finojjf ber innern ^Belegung , fo nehmen bie pd^ tereinigenben 
(Sleftricitäten ben SBeg burd& ben menfd^lid&en S5rper , unb man fül^lt einen 
erfd^ütternben eleftrif^en S^Iag^ ^au))tfäd^lid^ in ben @elen!en, aSBcnn 
mel^rere $erfonen einen Sreig bifben, inbem fie fid^ bie §änbe geben, unb 
bie erfie bie S^^fd^e an il^rer augern ^Belegung ^SSt, bie le^tc ben Sno^f be- 
rül^rt , fo fällten aUe ben eleftrifd^en ©d^lag in bemfetben Slugenblidfe. 
SBitt man bie 9Serfl5rfunggf[afd^e entlaben, obne htn ©d^tag ju erl^alten, 
fo bebient man fid& beg %uf>Iaberd^ eines l^albfreiSförmig gebogenen jDratl^eg, 
beffen ßnben mit Äugeln tjerfel^en ftnb , legt bie eine Sugcl an bie äußere 
^Belegung unb bringt bie anbere an ben knop\ ber SSerfiärfungSflafd^e. JKan 
!ann eine aSerftär!unggf[afd^e, ol^ne einen ©d^lag gu erl^alten, aud^ nUma^Iiil 
entluben^ ioenn man fie auf ben Sifd^ fe^t unb, ol^ne bie äußere Belegung 
gu berül^ren, nad^ einanber tiete Heine gunfen aug bem Sno))fe jiel^t, ober 
inbem man bie ^tafd^e ifolirt unb abioed^felnb auS ber innern unb ber 
äußern ^Belegung gun!cn jiel^t. 

S. 24. 

2)ie clcftrifc^e Batterie. 

@ine fel^r große SSerfiär? 
!unggflafd)C, ober aud^ eine 3"- 
fammenfieltung DonaSerflär^ 
!unggf laf d^en, bie in einem fiajien 
mit metallenem ©oben [teilen, n)äl^s 
renb bie Snö})fe il^rer inneren SSele* 
gungen burd^ S)rät]^e üerbunben fmb, 
nennt man eine eletttifii^e Batterie. 
SDie @d)läge einer großen Satterie 
fmb üon furd^tbarer @tärle; §oljs 
platten unb ^appfd&eiben, nid^t feiten 
ein ganzes ©fiel harten loerben ba« 
üon burd^bo^rt, unb mit SBaffer 
gefüllte ©laSrßl^rcn gefprengt. ^ul- 
ux ioirb burd& ben gunfen einer SSatteric cntjünbet; bünner ©ifenbratl^ 
n?irb glül^enb unb in g e f d& m 1 g e n e n Sügeld&cn uml^ergeloorf en ; @olb toirb 
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In ®Xa^ ctngcfd&moljcn. gSBgcI unb anbete Heine Jil^iere njerben außenBUds 
Itd^ ßetöbtet, tt)51^renb berSd^tag einer Satterie 6ei ajlenfd^en S3lutf})eien 
ober Sal^mungenjur golge l^aben lann. 

S-25. 

(Sntbeifung ber dleftricität in itn ®elt)itterh)oIfen. 

Siad^bem man bie fiarlen aSßirlungen ber eleltrifd^en Satterie lennen 
gelernt l^atte, unternal^m eg granltln, feine SSermut^nng ju bereifen, baß 

bfiS ^etoittet eine elelttifi|e ^tf^einung 

unb ber SStife ein mad&tiger efeftrifd&er gunle fei. 3!m ^af^xt 1752 ließ er, 
ali^ ein ©eluitter brol^te, einen jjapiernen SDrad^en fleigen, Banb unten an 
feine leinene ©d^nur einen ©d^lüffel unb jog barau^ eleftrifd^e gunfen; im 
näd^ften S^^l^re Brachte er an feinem §aufe eine l^ol^e, ifotirteaKetalts 
ftange an unb fefete il^r untere^ 6nbe in leitenbe SSerbinbung mit einem 
elcftrifd^en ©lodenfjjiel, beffen ©tocfcn ertSnten, fo oft bie Steftricität ber 
Suft fiarf genug hjar. SDaburd^ , bag ber Slt^ eine fold^e ifotirte ÜRetaH:: 
ftange traf, verlor Sild&mann ju ^eter^burg fein geben; ber granjofe S)e 
SRomaä aber n^ieberl^otte bie SSerfud^e mit bcm 2)rad&en, burd^flod&t bie 
©d^nur bcffctben mit ©ratl^ unb l^ielt biefen mittele einer feibencn ©d^nur; 
beim §erannal^en eine« ©etvitterS ttjurben t)on bem S)rat]^ ©trol^l^alme brei 
gu§ l^od^ angezogen, unb taut fnaHenbe, mel^rere ^ug lange gunlcn f})rangen 
gegen bie 6rbe. 

S. 26. 

3)ie entjle^ng ber Sufteleftricttät. 

5luf ttjeld^e SBcife bie im ©eloitter jld^ lunbgebenbe ©lettricität erregt 
tt)irb, ifl biiJ iefet nodj nid^t ermittelt iDorben. 

grül^er glaubte man, in ber SJerbunjtung beg SBaffer« in SDieeren 
unb glüffen (§. 197 unb §• 199) bie Urfad&e ber Suftelettricität fuc^en ju 
muffen. Dagegen l^aben neuere äSerfud^e betoiefen, bag ber au^ faljigem 
SBaffer aufftetgenbe S)amj>f nur bann eleltrifd^ toirb, hjenn bie glüfflgfeit 
in einem SJletaUgefdge !oc^t unb entn>eber fle felbfl beim ^lufmaHen ober ber 
a5amj)f beim 3lu^jtri5men fldj an ben SBinben beg ®ef%g reibt. SDer bei 
geringer SBSrme fid^ bilbenbe 3)amj)f jeigt !eine ©})ur t)on 6le!tricitat. 
©inige fud^en in bem $ flau jentoud^^, Sänbere Jjermutl^en in einer fd^nett 
flattpnbenben aSBollenbilbungbie Urfad^e ber 2uftele!tricität. 

2)erSilbung einer ©eloitterioolle J)flegt in unfern ©egenben bei 
l^eiterem §immel groge §ibe »orl^erjugel^en unb bei ber eintretenden JBinb* 
^ille brildfenb ju njerben. an irgenb einer ©teDe ber 9ltmofJ)]^äre bilbet ftd^ 
bann eine niebere, bid^te SBolfe; ber frül^cr JjöHig ^eitere §immel bebedft ftd| 
ringsum mit einer Slnjal^l tielfad^ jerriffencr SBolfen, bie fldj l^in unb l^er 
benjegen unb ju einer büpern ©eioittertooHe \)ereinigen. 6in lo^bred^enber 
©turmhjinb iji ber lefete äJorbote be^ l^eraufjiel^enben ©eloitterg. 

2* 



ÖO ^ gf^cibungScIcftricität. 

2)er m^. 

S)et Slti^ ift ein gtii|er eleftrifi|et ^unfe. 

SBcgcn feiner unöcntcin fd^neHen Senjegunö ertcud^tet ber cUftrifd^c 
geuerbaÖ feine ganje Sal^n, unb biefetäBeg beg Slifeeg tfl ^idEjadf- 
förmig, njeil berfetbe bie Suft fo gufammen))rc6t, bag fie tl^n mel^rmalS 
nötl^ißt, ton feinem frül^eren SBege feitmdrtg abjufjjringen, S)er S5tii trifft 
meifientl^eitö l^ol^c ©egenfiänbe unb folgt batet ben Sörj)ern, n)etd^c bie 
(Steltricität am Beften leiten; fd^ted&te Seiter n)erben beim ©in f dalagen 
zertrümmert, ju bünne Seiter gefd^moljen unb brennbare ^ixpzx cntjünbet. 

S. 28. 

2)et 3)onner. 

S)er S)onner ijl im ®ro§en baffetbe, n)ie ba§ ^nifiern, bag ben 
fteinflen eleftrifd^en gun!en begleitet; er entfielet baburd^, bag ber SSlife 
ttjeitc Sufträume burd^brid^t, bie Suft l^inter jld^ au^bcl^nt unb t)or 
ftd& Zufammen))re6t. ffiir l^ören ben Donner fl)citer, aB loir ben 33li^ feigen, 
ttjeil ber ©d^att fid^ üiel langfamer fortpftan^t, als bag Sid^t (t>ergl. §. 141 
unb §. 153); je mel^r ä^it bal^er jttJtfd^en 33lit unb ^Donner verfliegt, beflo 
länger ijl ber $Beg gehjefen, ben ber ©d^att big ju unferm O^x jurüdfgelegt 
l^at, unb befto entfernter ift bag ©enjitter. SBenn ber Slii aug ber ung 
naiven ©ctüittertPOÄe einfdfelägt, fo l^ört man ben S)onner alg einfad^en 
S)onnerfd^lag. 5)urd&eilt aber ber Sti^ einen langen, totittn SBeg, auf 
n)eld^em er bei iebem 3lbfj}ringen ober jebem 9lbfafe feiner jidEjadförmigen 
aSal^n einen neuen Sonnerfd^lag ]^ert)orbringt, fo tjemel^men \oix eine SKeil^c 
auf einanber folgenber ©daläge, ober W)ir l^ören ben S)onner rollen. 

S- 29. 
5Der 93Ii^abtetter. 

®ie t)ornc]^mfle SBotfi^tlma^tegel Beim ®ettiittet tft, ftd) \>on l^ol^en 
unb t)on gutleitcnben ©egenfianben möglid^f^ fern ju ^Iten, fid^ bal^er nid^t 
unter jCprme ober einzeln flel^enbe Säume ^u fieHen unb in ben Käufern 
nid&t in bie SRä^e größerer ÜKetaHmaffen ober beg ©d^ornfieing, beffen Sflug 
unb Sftaud^ fel^r gute Seiter ftnb. 

g ran II in !am auf ben ©ebanfen, bem cinfd^lagenben Slilje ben 3Beg, 
ben er nel^men foH, burd^ eine gute Seitung t)or5ujeid^nen, unb erfanb 
ben 8}n^afileitet. SJlan nimmt baju eine etnja 20 guß lange ©ifcnfiange 
( 21 u f f a n g e fi a n g e ) , bie auf ben l^öd^flen Il^eilen beg ©ebäubeg auf gefteQt 
n)irb, unb leitet toon il^r einen (Sifenftreifen (bie Slbleitunggflange) 
jucrfl äugen an ben OKauern beg ©ebäubeg l^inab unb bann etloag entfernt 
t)on bemfelben tief in ben feud&ten ©rbboben. ©dalägt ber Sli^ nun aud^ 
tüirflid^ ein, fo folgt ber elettrifd^e ©trom bem metallenen Sciter, ol^ne bem 
©ebäube ©d^aben ju tl^un. ©in guter Slifeableiter fd^üjjt auf jeber ©eite 
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nod& ©CQcnftänbe, bte t)on il^m iopptlt fo njclt entfernt flnb, ötö feine ®})ite 
bie l^öd^ften SCl^eite be^ ©ebäubeg überragt. 

S. 30. 

2>ie cteftrif^en ^if^e. 

ßinige gifd&c, nämlid^ bcr äitteraal, ber äitterrod&en unb ber äitter? 
tot% l^aben bie Sraft, cleftrifd^e ©d^l^ge ju crtl^eiten. S)cr Qitittaü, i)on 
fd^oncr, oltt)enörüner garbe, lebt in ben ©eipäffern ©übame.rila^i^ unb ijer- 
mag SDienfd&cn unb große t)ierfü§iöe Xl^iere ju Idiomen ober ju betauben unb 
ju Soben ju ttjerfen. 3)er QUittt^tU §at einen breit gebrüdften Äoj)f unb 
graue garbe unb flnbet jtd^ in ben glüffen Slfrüa'^. 9lm genaueren lennt 
man ben ^xitttt^^tn, ber im SDlittellänbifci^en SWecrc l^äupg angetroffen unb 
j. 33. in Sfteajjel jum fiauf auggeboten njirb; er ift rot^getb mit blauen, 
fc^iffernben gtedf en , fein elettrifd^eg Organ liegt in ber JJcil^e beS Stop\t^ 
unb befielet aug lauter ä^H^n, ä^ntid^ ben SienenjcHen , unb eg ift fogar 
gelungen, burd^ 35rat]^e aug ll^m gunf en ju jiel^em 



III. ^er ©udmiitöiittiS ober bie fdtth^tnn%StUlit\tMt. 

(Sntbeifuncj be« ©albani^mu«. 

Sig 3um @nbe be^ t)origen 3<>^^^unberti^ lannte man nur bie burd^ 
Slcibung ober beim ®ett)itter entflel&cnbe eie!tricit5t. ®a cntbecfte ^ahrni, 
ein Slrjt ju Sologna, im Saläre 1790 eine anbere Slrt ber (Sleltricitat, bie 
il^m 3U @i^ren @filtianilmttl genannt n)irb. @al))ani l^atte feiner ©ema^lin, 
um fie i)on einem IdfHgen Ruften gu befreien, eine grof(J^fuJ)})e \)erorbnet 
unb fleUtc, njfil^renb einer feiner ©e^ülfen bie tJröfd^e gubereitete, SSerfud&e 
mit einer gleftrifirmafd^inc an. ^IB^lid^ ttjarb bie aufmerffame ©tille feiner 
3ul^örer burd^ einen 5lugruf beg Staunend unterbrochen; bie tobten gröfd^e 
jeigten ©l)uren t>on neuem Seben unb njaren in bie.leb]^afteften gwcf ungen 
gerat^en. ©abani^g ^rau bemerfte, bag biefelben erfolgten, fo oft au3 ber 
6lc!trifiTmafd^inc eingunfe gebogen ioarb ; fid^erlic^toarenalfo biefeäucfungen 
3Bir!ungen ber 6le!tricit4t , n>ie ja aud) bie SSerfiärtunggflafd&c ßrfd^ütte« 
rungen l^ertjorbrlngt. 3lun njoHte @alt>ani feigen, ob aud& bie ©leftricit&t 
ber Suft biefelben ßrfd&einungen beloirle, befefiigtc an bie gröfd^e einen 
Äu})ferbrat]^unb l^cingte fte mit bemfelben einftloeilen an bag eifern e 
®ittcr feine» ©artend, unb foglcidfe erfolgten bie l^eftigften Iramjjfartigen 
3u(fungen. Unb bod^ jetgte ft(^ bie Suft burd^au^ uneteltrifd^; barum glaubte 
@alt)ani, tt)ie bei ien eleltrif d^en Sifc^en, Mmc bie gleftricitat aug ben 
gröfd^cn felbfi; er fanb aud& bei t>ieten anbern $:i^ieren Äl^nlid^e 3tt*ungen 
unb jl eilte bie bamate t)lel belDunberte Seigre auf, alle lebenbtgen 
®cfd^i5pfe feien, iDie eine ^Jerft Ärlung^flaf^e, mit ©leftricis 
t&tengelaben, alle unfere ffietoegungen unb unfcr ganjei^ Seben fei bal^er 
eine SEBirlung ber (Sleltricitdt. * 
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aSotta'« ©runbberfu^. 

S)cr Seilte ®alt)aui*g trat Sltcxanber ton SBoItii^ ein iungcr SRatuv« 
fotfd^ct ju 6omo, fj)ätcr gu ^ai)ia, entgegen unb fcctoieg, baß 

bttrii^ bie fiegenf eitige SeröBrung {toeier Herfri^iebenurtiget ftot^ 
^et^ (efonbetl jmeiet mtiaUt, @Ie{trtritat ettegt ttiitb. 

6r nal^m eine j)oUrte ©dielte Jjon Äu))fer unb eine toon ^int, tjerfal^ 
beibe mit gläfcrnen §anbgrijfen unb legte jte auf einanber. SKad^bem er pe 
mittel^ ber §anbgrijfe ttjieber ijon einanber entfernt l^atte, geigte fein äußerjt 
emj)finbtid&e^ @te!trometer, baß ba3ÄuJ)ferncgatit) cleltrifd^getporben 
tocLX. SU^ aSolta nun aud^ bic äiii^plötte an ben !uj)femen S)edfel feinet 
©teltrometerg brad^tc, jeigte fid^ ^uerp leine @})ur i)on ©leltridtät ; bod[) 
aU eine feud&te $a))ierfd^eibe auf bag ©tettrometer gelegt toax, gingen bie 
©ölbfd^aumblättc^en aug einanber unb tl^aten bar, baß ba^ 3^«* })o'fUit 
eleltrifd^ getporben ttjar. 

§. 33. 

(Stfinbung ber 9SoIta*fd)en ®äule. 

@o l^atte aSolta gefunben, baß eine feud^te $aj)ier^ ober jEud^fd^eibe, 
ü6cr]^auj)t ein fcud^ter Seit er bie ©leftricität beg 3^"^^ i^ ci«^^ neuen 
Su))ferj)latte l^inüber leite. (Sr legte bal^er im ^al^re 1800 auf eine Su})fer5 
^jlatte eine 3inf})latte, barauf bie naffe Stud^fd^eifce; bann folgte n)ieber Kupfer, 
3in! unb ber feud^te Seiter, unb biefe regelmäßige ©d^id^tung \>on 
Äu|)fer, ^int unb bem f endeten Seiter njieberl^olte er etma 100 Sölal, 
fo baß ber gan^e 9lufbau bai^ Slu^fel^en einer ©Sule crl^ielt. ^n biefer 
JBolta'filen ©äule (in gig. 21) njarb burd^ bie gegenfeitige Serü^rung ber 
beiben SÖletaHe (Steftricität erregt, unb juglcid^ ttjurbe burd^ ben f endeten 
Seiter unb ba^ äRetaH alle j^ofttiDc (Sleltricitdt nad^ ber öberpen Sinlpl^tte 
geleitet , toä^renb alle negatit)e fid& an ber unterfien ffuj)ferj>latte anl^äuftc. 
Unb SSolta ^atte bie greubc, baß nid^t bloß fein ©leltrometer eine ftärfere 
©leltricitÄt an3eigtc, fonbern audf) eine SScrftärfunggflafd^e laben ju 
Wunen, inbem er mit il^rem Äno})fe bic oberfte 3in')>l<^tte berül^rte. 

S. 34. 

SStrfungen ber SSolta'f^en Säule unb be8 ©tromunterbre^er« 
auf ben menf(f)Iic^en ^'öxpa. 

1. ßinfl ^tte SSolta eine ©aule »on 100 g5latten^)aaren fd&nett aufge= 
baut, jte panb fd^ief unb brol^te einjuftürjen; um pe gcrabe gu rid^ten, bcs 
rührte er mit ber einen §anb bie oberfte 3ittf platte, mit ber anbern bielt er 
bie ©äule unten an ber Äu})ferj)latte. S)a emjjfanb er eine cigentl^ümlid^e 
(Srfd^ütterung in ben $anbgelen!en, bie nod^ l^eftig^r tpurbe, aB er bie 
©änbe bcne^te, in iebe ^anb einen äJtetattc^linber nal^m unb mit biefen bic 
enb})latten ober $ole ber ©äule berii^rte. iS« preben namlid^ bie am 3inls 
pol unb Äupferpol angehäuften entgegcngefc^ten eieltricitätcn pd^ a« ^^^' 
einigen; ber ©trom nimmt bei ber Serul^rung feinen SGBeg burd^ ben menfd&s 
lid^en Äörper unb »erurfad&t bie ©rfd^fitterung ber SDlujgfeln unb SReri^en. 
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6in einjelneg Pattcn})aar bringt feine (Stfd^üttcrung ^txi^ox, n^eil ber menfd^^ 
Hd&e ^ixptx bie galtoanifd^e ©tcftticitcit tDeniger gut leitet; eine ©Me aber 
t>ermaö bic ©teltricitäten auc^ burd^ njeniger gute Seiter l^inburd^jubrängen. 

2. ©enjöl^nlid^ Wtl^et man an bie ^ole ber aSolta'fd^en ©äule S)T5tl^e, 
unb jlpar 3)r&t^e Don fiu^)fer; ttjeil biefesJ aJlctaH unter allen am beflen leitet, 
©ringt man bicfe beiben jDrät^e mit einanber in Serül^rung, fo nel^men 
bie gabanifd^en ©tröme il^ren SBeg burd^ biefelben unb bereinigen jld^; unter« 
beffen l^aben fid) aber an ben ^olen ber ©äute bie @te!tricitäten toon SReuem 
angel^Suft unb beginnen il^ren Ärei^lauf abermals, ©inb bie S)rät]^e mit 
einanber in Serül^rung, fo fagt man, bie ©äule fei gefd&loffcn, unb 
bie5)rätl^e felbfl njerben ©d^ließung^bratbe genannt 3« einer jes 
f^Ioffenen Säule noUlitingt bie galbanif^e ^(efttiritat einen unnnitt^ 
imilenen ^reislanf. 

Serül^rt man Vit t)on einanber getrennten ©d^liegunggbrdtl^e mit ÜRe= 
taHc^linbern, bie man in ben angefeud&tetcn §anben l^dtt, unb fd^ließt man 
fo ben gabanifd^en ©trom, fo fül^lt man bic ©rfd^iltterung ; faft eben fo 
ftar! ift pe beim Sluf^eben ber §anbgriffe. 9llfo 

bie galbautf^e ^rfiliitterung erfolgt Beim S^Iiegen unb 
(eint Unter]irei|en bei ®iromi. 

3. Sei ber Slnloenbung ber ©dule in ber ^eilfunbe tam eS ba^er auf 
SSorrid^tungen an^ burd^ n^etd^e ber ©trom red^t oft unterbrod^en unb l^er« 




gefteHt n)irb. S)iefe l^eigen <Stromnnter]irei|er ober 2)i$|nnctoren. ©in 
fold&er iji ba^ Slifcrab ober Unterbred^ung^rab; e« bepelzt auj^ einem 
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mefflngcnen öejal^ntcn SRabe, bcffcn metallene Slxe t)on jtoet ©tdnbem au« 
aJicfling ö^t^<*Ö^w ^i^*^^ wnb geöen beffen Umfang eine mcfftngene gebet 
brüctt; ba^ SRab läßt p«^ mit §ülfe einer Kurbel umbrel^en. ÜKan fd^tauM 
itn einen ©d^Uegung^brat^ ber Säule mittetö einer ÄlemmfdS^raube a an 
ben einen ©tänber be^ Sliferabeg; ber ©trom gel^t bann burd^ bie Slre gum 
Umfang be^ SRabe^ unb jur gebet b, an weld^e ein S)ratl^ mit bcm einen 
metallenen ^anbgtiff gefd^taubt ift, iüJ^tenb bet anbete ^anbgtiff an ben 
jtüeiten ©d^lie^ungabtat^ bet ©aule tefefligt hjitb, SBirb ba^ SRab gebteH 
fo entfernen fic^ feine 3^^"« ton bet gebet; unb anbete äfi^^e !ommen mit 
il^t in Setül^tunö , fo bog bet ©ttom oft untetbtod^en unb toiebetl^etgefleHt 
njitb. Sei ^etfieUung be^ ©ttom^ gel^t betfelbe üon bet obetjien platte 
bet aSolta'fd^en ©äule ju bet Älemmfci^taube &, bem ©tanbct, bet ^xt unb 
bem Umfang be^ SRabei^ unb gelangt übet bie gebet b ju bem §anbgtiff c. 
©obann butd&fitömt et ben Äöt))et be^ äRenfd^en, bet bre beiben §anbgtiffc 
l^ält, lommt pm anbetn §anbgtiff d unb l^at, inbem et fo jut untetften 
Patte bet ©Me gelangt, feinen Ätei^lauf t>ollenbet. 35ic Untetbted^ung 
ttitt ein, fobalb bie gebet nid^t einen 3^^ betül^tt. 

4. 3)a man mitteB bet aSolta'fd^en ©äule etttänite §ü]^net hjiebet be« 
lebt l^atte unb eine tobte SaumgtiHe gtoifd^en ben ©d^liegung^btätl^en ipiebct 
JU gitj^en anfing, fo benu^te man, befonbct^ in gtan!teid&, bie ©äule fammt 
bem ©ttomuntetbted^et gu§eiljn)edEen, fud&te ©c^eintobte iüicbet ju be? 
leben unb l^eilte mit bem glüdClid^ften (Stfolge Säl^mungen unb Stl^eu- 
mati^men*). 

S. 35. 

i\ä)t^ unb 3Bänne*(ltfcf)einuncjen an bet aSoIta'fd^en ©äule. 

Stingt man jn^ei blanl getiebene ©teilen bet beiben ©d^lie^ung^btätl^e 
einanbet ganj nal^e, fo et^lt man einen fe^t Keinen, abet dugerfl lebhaften 
gun!en. ©ünnet ^atinabtatl^ n>itb butd^ ben ©ttom gtoget ©äulcn 
glül^enb, unbbünnet ©ifenbtatl^ ipitbgefd^moljen. (Siölaffen fld^ ba^et, 
inbem man fe^t lange ©(^liegungöbtätbe antoenbet unb gSlatinabtatl^ butd^ 
^ultjet füb^t; butd^ ben galt)anifd^en ©ttom aug ttjeitet getne äRinen unb 
^uUetfaffet fjjtengen, bie man njegen bet ©efal^ten bc^ 6i^gange^ ing 
Raffet ijetfenft b^t. S)et (Snglänbet 35 at^ btad^te jnjifd^en bie ©d^lie^ 
^ungiSbtätbe feinet 9liefenfäule augef))i^te ftol^IettfUtlfe ; al^ fld^ biefelben 
betü^tten, hjutben fte njelßglübenb, eg jeigte fid^ ein blcnbenbet Sid^tjietn 
unb eine fold^e §i^c, bag $latina fd^motg unbS)iamanten Detpd^tigt tt)utben. 
SKan b^t bieg, butd^ genjaltige galtjanifd^e ©ttöme gn)ifd)en SoblenfJ)i^en 
bet\)Otgebtad^te, fonnenbelle Sid^t bag Solar li^t genannt 



*) $)ie fo bäuftg ange^ricfencn galtjanifd^en Äettcn unb dtf^tnunaiif^- 
mu8ablciter finb obne alle SBitfung, toeil bei ibnen bet feuciftte ßeiter feblt 
unb aud6; loenn gal))anifd^e @leftricität entfiänbe, fit nic^t burc^ ben menfcbüd^en 
Äbt^cr bmburciSflrbmen loürbe. $)oc6 blc ^ult)crmac6ct'fd6en Äctten (iu bc- 
jleben butc^ ben Xed&nifct unb ^b^fifet @tüel, SScrliU; Äroncnittage 37) öer- 
bienen em^>fcblung unb bünöen, wenn fie grofe finb, fogat bie galtjanifd^e (Sx- 
f^üttetung f^tfoox» 



(Sal^ani^mug. 
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ß^emif^e SSirfungen ber ®äule*). 

2>er attftmitifije ©Irom l^at Me @iBettfri§aft, jafummettgefe^te 
tbr^et in il^re Scftiinbtl^eile ju jerlegen. 

Sefonbcr« hjid^ttö ift btc Serfcfeuitö beg äßaffcrg, bct 5inaUen 
oi)cr Saugen unb bcr ätctaUauflöfunöcn. 

1. 2)cr 8Ba{fer)erfe^ttitggiMi|iatat bcftcl^t au8 einem ®lafc unb jtüct 
fteinen ©laÄglodfen, Jjon bcncn jebe einen $latinabtat^ ümfcJ^Uegt. SKan 
füllt ba^ ®Ia^ unb bie ©tocfen mit SBaffet, fteOt bie^ 
felben mit bet Deffnung nad^ unten bid^t neben ein« 
anber in ba3 ®tai^, fo baß pe t)ott JBaffer bleiben 
(§. 131), unb f^raubt an bie ^latinabratl^e bie beiben, 
S^Uegunggbrät^e bet Sotta^fd^en Säule. 3)er gal- 
tjanifd^e ©trom gertegt bann ba^ JBaffer in jlpei Sufts 
arten (§. 57); in ber einen ©lodfe enttvitfclt fid^ 
Sauer (loff, in ber anbern SBafferftoff. 

2. SDer englfinber 2)at)^ brad^tc ^ottaf^e^ ttjic 
fie auÄ ber Slfd^e gelDonnen unb bei ber Bereitung ber 
Seife unb be3 ©lafei^ benufet hjirb , auf einem ^lati? 
nabled^ jnjifd^en bie Sd^ließunggbrätl^e; ba entlpidfelten 
fid& auÄ il§r ÜRetaüfügel^en, bie auf bem JBaffer 
fd^njammen unb verbrannten; bie^neue, leidste SKe* 
taH tt)urbe ftalium genannt (S. 54). ©benfo ents 
l^alten alle ?ll!alien unb alle ©rbarten äJletaUe. 

3. 2lm n)id&tigjien ijl bie Serfe^ung ber 9Retfl0^ 
nuffofungen gcluorben. Seitet man bie beiben Sd&lie^ 
gunggbrdtl^e in ein ©efäß mit Suj)fer\)itriol, fo hjirb biefe Sluflöfung 
aerlegt; ba^ in il^r entl^altene Äujjfer trennt ftd^ t)Ott bet Sd^tpefelfdure unb 
fe^t fic^ an ben negatit)en Sd^liegung^bratl^. 

S. 37. 

J)te trocfenc ober 3<^nibont[c^e ©äule. 

3n ber aSolta'fd^en Säule löfl fid^ an bem feud^ten Seiter 3inl auf unb 
überjicl^t bie Äu})ferj)lattc, fo bag biefelbe nid^t anberg ioirlt, atö eine äi«!- 
j)latte. 3)arum ift bie SBirtfamleit ber Säule jebegmal nur t)on furger Dauer, 
unb bie platten muffen nad^ bem ®ebraud|e forgfältig gereinigt ttjerben. 
SBegen biefeg Uebelfianbcg ttjolltc man ben fcud&ten Seiter entfernen, unb 
3amboni in SSerona baute trodfene Säulen auf, Sölel^rere $:aufenb Sd^eiben 




*) SlUe Äör^jcr Rnb cntrueber einfädle ©runbfloffe, Elemente, ober pe fmb 
au8 mel^rercn einfachen ©toffen aufammcngefefet. $)a^er gelten mit ben Äör- 
^ern oft fold^e ©er&nberungcn x>ox, bei bencn P^ au8 mebreren einfa^en Stoffen 
ein neuer Körper sufammcnfefet, ober »obei ein jufanimengefetter Ä5rper in feine 
SöcPaubtl^eile jerleat toirb. OTc biefe SBer&nbcrungen »erben d^cmifd^c SSoraänge 
genannt; il^rc 33etrad^tung gel^brt bev (5 Hernie an, loelc^e ein SL^cil ber ?5bt)pf 
ifl, Pc& aber, befonber« bur* bie SBolta'fd^c 6äule, gu einer fclbPP&nbigen SBiffen= 
f4aft auiSgebilbet l^at. $ergl. S- 53 u. f. 
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i)on ®olb- unb @tUcr))ai)icr ttjurbcn mit bcn Hänfen gtSd^cn auf am- 
gi^. 23. menödegt, bie toeißc SRücf feite bc« ^aj^ierö 

foHte ben S)ienjl beg feud&ten Seiterg über« 
nehmen, unb bet ganje Sau njurbe in eine 
©ta^röl^re einöefd&loffen. 2l6ev 

bie 3i^ml^<)tttf$e SSule jetgte nur bie 
@rf$einungen elelttif^et <ln}iel^ttng 
unb SUifiiigung. 

Sie iputbe jur Seipegung eineg Ul^r- 
penbelS unb ju einem fel^r empftnbli^en 
(Sleftrometer tjemanbt. Um ein leld^tcg 
$enbet ju Benjegen , fteUte man jiüei trodfenc 
©Sulcn, beren eine oben jjofltit), bie anbete 
negatit) eleftrifd^ wax, neben einanber; taB 
^enbel l^ing ^njif d^en il^nen, iDurbe abtüed^- 
fetnb t)on ber einen unb ber anbern angejogen 
unb trieb Saläre lang ein Ul^rnjer!. 3« ^ o 1^ ^ 
nenberger'g ßteftrometer l^ängt ein 
©otbblSttd^en jtrifd&en jttjei trocfenen ©äuten ; 
t^eitt man il^m aud^ nur bie geringfle ©pur 
ton ©leftricitdt mit, fo tvirb eg t)on ber einen 
©äule angezogen, ton ber anbern abgeflogen. 

S. 38. 
^olta'i 33ec^eta|)t)arat unb bie conpanten Letten. 

1, 2)a bie trodfcneSdute bie toenigften ffiirf ungcn ber aSotta'fd^en ©äule 
l^ertorbrad^te, mußte man ben Uebelftänben berfelben auf anberc 2ßeife ab^ 
jul^elfen fud^en. SRun leierten Serfud^e, bafe nid^t blog burd^ bie Serül^rung 
jloeier äWetattc @le!tricit5t erregt ioirb, fonbern ba§ aud^ Jebe^ in eine 
glüffiglcit getaud^te ÜRetall eleftrifd^ n)irb, ober baß aud^ 

bUri| bie Serfil^rung cined aRetnUd unb einer ^Ififfigleit 
@Ie(triritat emgt ttiirb. 
®efonberg toirb 3 in! in jeber glüfpgteit am ftarfften negatitele!- 
trifd&, unb Jebcg jugleid^ in biefelbe getaud^te anbere SKetaU jeigt fid^ fammt 
ber glüffigfcit l)orttit) eleftrifd^. 

2. S)arauf berul^te fd^on fßüWfi Se^em^^arat, ben er gleid^jeUig 
mit feiner ©äule jufammenfteHte. (Sr nal^m eine SReil^e ton ffu))ferbed^ern 
unb ließ an jcben einen gebogenen Äujjferbratl^ lotl^en, ber unten eine Äugel 
ton 3i»t! trug; etn>a 50 Se^er tturben fo aufammengefieHt, baß ftet« bie 
3itiffugel beg einen in ben näd&ftfolgenben tauchte, unb bann tturben ade 
Sed£)er mit terbünnter ©d^toefelfäure gefüllt. ©})äter nal^m SSolta fiatt ber 
Äupferbed^er Srinfgläfer, füllte fte mit terbünnter ©d^ttefelfäure unb 
fteHte eine 3 i n I « unb eine fiuHc»^<>^<^t*^ l^inein, Iteld^c fl^ nid&t berül&ren 
burften; ©d&ließunggbrStbe führten ton beiben platten ju bencn ÜB nfid^ften 
©lafe». J)iefer SSolta'fd^e 5Bed^era>)parat ifi bag äRufler aller neueren gal- 
tanifd^en Äetten getoorben. 



@alt)ani0muS. 
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3. ®ldi)Voo^ njttlte aud^ ber Scd&eraj)j)atat jcbe^ SKal nur furjc Seit; 
bcnn Ci5 fc^tc fld& nid&t blog bag auföctoflc ^xnt an bic Äupferplattc, fonbctn 
aud^ bie ©d&tpefctfaurc ttjurbe burd^ ba« Sluftöfcn Jjon äi«^ fd^luäd^er unb 
brad^te bann nur öcringc ©tcitricitdt ]^crt>or. Seibc Ucbclftanbe fmb burd^ 
bie untjcränberüd^cn ober mnftanten 
Sttiitn befeitigt. 3n il^nen ftnb erflUd^ 
beibe SDletalle burd^ einen poröfen 
$:]^onbed6erau^ berSJKaffe berS^l^on- 
l)feifcn getrennt, bamit jld&bai^auföclöjle 
3inf nid^t an bag anbere aRetaÖ fefeen 
fann. 3^eiteng n)irb eine ftärfere 
©Sure in ben Sl^onbed&er g^öoffen, 
toetd^e aHmä^Ud^ burd& feine SSBänbe l^in? 
burd&brinßt unb bic fd^tüSdf^er toerbenbe 
©d^njefelfSurc tjerparlt. 

4. ©ingcf liiert iDurben bie conftanten 
Letten perp burd^ S) an ieU. Um eine 
S)aniea'f^e Äette jufammeniufteKen, 
fc^t man in ein 9en)51^nnd&eg Strinföta^ 
einen j>oröfen Sl^onbed^er unb füüt ben^ 
felben mit Äuj)fert)itriol; in ia^ ©tag 
aber ringsum ben jCl^onbec^er gießt man 
terbünnte ©d^mefelfäure, bie mon burd^ 
Sugiegen t)on 1 St^eil ©d^tt)cfelfciure ju 
10 tbeiten SBaffer, ober, fattS baggin! 
mit Ouedffitbcr überjogen njorben ift, 
aug 1 Sl^eil ©äure unb 5 SEl^eilen SBaffer 
^erftcüt. ©ann fieHt man in t)tn SSec^er 
einen $u})ferct)Knber, in ba3 ®la^ aber 
einen ^ol^len ^intc^Hnber, ber ben Jil^onbcd^er umfd^Iicßt. 5ln Äu))fer unb 
3inl ftnb ©d^Ueßunggbrätl^e gclijtl^et 9Som 3in? fommt in allen conftanten 

Sfifl. 25. 





Letten ber negative ©trom. '3Beit ioirlfamer ifi bie ©robe'file Sttiit, fte 
befielet (gig. 28) au^ 3inf , ba^ in allen conftanten Äetten in tjcrbünnter 
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©d^tocf elf Sure fielet, unb aug einem, öetoöl^nlid^ S förmig ^tho^tmn ^latinaBled^ 
in un\)erbünnter @alj)eterfäure. ©ttoa^ fj)äter n)urbc bie IBunfen'f^e Sttttt 
entbecft, in tuctd^er ^int unb aui^gcölül^te ©tcinfol^le in ©alpetcrfSure an^ 
getoanbt toxxi (gig. 24). ©urd^ eine BufammcnfteHung mel^rerer conflantcn 
Letten (gig. 25), witx man il^rc ©d&Uegungigbrätl^e an einanber fd^raubt, er« 
mt man eine conflantc galüanif^e Sattetie ; unb fd^on eine Batterie i>on 
10 big 20 ©roijc'fd^en Letten bringt eben fo fiarfe d&emifd^e Sid&t- unb SBärme^ 
(Srfd^einungcn l^ertjor, aU bie tiefenl^aften SSolta'fd^en ©äulen, äußert 
aber feine SBirlung auf bcn menfd^lid^en Äörper. S)ie S^i^^^nfl fiellt eine 
SDanieU'fd^e Satterie bar. 

§. 39. 



018- 26. 




2)ie @att)ano))lajlif. 



3Sm3abre 1837 bemerfte3«cobi inSDor- 
})at, baß fi4 ^^^ Sujjferc^Unber einer S)anictt*- 
fc^cn ffctte, bie er oft gebraud^te, mit einer 
^ujjferfd^id^t überjogcn l^atte; burd[) ben ^aVoa^ 
nifd&en Strom toar bai8 Äupfert>itriol gerfe^t, 
unb eg ^atte fid& metaUifd^e^ Tupfer au3 ber 
2luflöfung niebergefd^tagcn. S)icfer Uebergug 
ließ fid& leicht i)on bcm ^ujjferc^linber ablöfen; 
mer!tt?ürbiger2Beife fanbü^acobi barin jebeaJers 
tiefung, ja jeben gcilftrid^ bc^ Äuj)ferct)linberg 
aufg genauefte abgebilbct unb grünbete auf 
bicfe SBal^rncl^mung bie @alt>anoi)laftif, 
bie Äunft, burd& ben galtjanifc^en Strom Slb- 
brüdfe t)on OKünjcn, Supferjjlatten ober ganjcn 
giguren in ÜKetatt l^ergufieHen. 

2)er einjfa^e galüano^Iaflif^e H^^arat 
befleißt aud einem größeren @lafe unb einem 
engeren j)oröfen Il^onbed^er (ober jlatt 
beff en einem unten mit Pergament i)erfd^loffenen 
©lagc^linber), tueld&er in ba3 ©lag 1^ in eins 
gel^ängttoirb. -Sn bem 2;]^onbed^cr bcftnbet 
fid& ein Sii^'fft'^cifcn unb unten in bem @lafc 
eine Äuj)ferj)latte; bcibe fmb burd^ einen Äu- 
j)ferbrat]^ \)erbunbcn. 2Birb nun in ben Stl^om 
bed^er \)erbünnte ©d^mcfelfaure, in bag ©lag 
iiuj)fcri)itriol gcgoffen, fo entfielet ein gal^anis 
[d^er ©trom, gerfefet bag Äupfcrtjitriol, unb bag 
in il^m entl^altcne ^uj)fer fdllt auf bie Rujjfer« 
j)latte niebcr unb auf aDe aKetaQgegenftfinbc, 
g.S.aJlüngen, bie man auf bie Patte gelegt l^at. 
3n einer j leiten gorm tvirb ber einfädle 
gabanojjlafiifd^e 2lj)parat aug einem mittn 
@lafe unb einem ^El^onbed^er gufammengefe^t, 
ben man in bag ©lag l^incinfteHt. 3!n bem Xl^on^ 
bed^er beftnbct fid^ ein 3in!ftreifen in tjerbünnter ©d^tpefelfäure, ein oben an 
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i^n gcWtl^ctcr Äm>fcrbtat6 ifl abtoSrt^ seBogcn, taud&t in ba« Äuj)fcr\)itriol 
in bcm ®lafc unb tragt ^ier bic SKünjc, bic ntd^t Ucßt, fonbcrn fcnttcd^te 
©tcaung l^at. am atanbc unb auf bcr SRücffcitc ifi bic SBiünjc mit aBadfeg 
tjcrbcdtt^ boc^ fo, bag fie bcn SDtatl^ fclbfl tcrül^rt, unb auf bcr SSorbcrfifid^c 
gereinigt unb mit einem >Eroj)fen SRo^marinöl überfal^ren. Sin bic SSorber- 
feite fefet Tid^ metaDifd&e« Äu})fer. 

S)iefer Ueberjug \)on Äu})fer lagt jld^ nad^l^er leid&t \)on bcr äRünge 
trennen unb bilbet einen t)crtieftcn abbrutf il^rcr crl^abenen ©teilen. Um 
eine bcm Original ganj fil^nlid&e 6oj)ic gu erl^alten, legt man ben crflen 516- 
brucf erfl lieber auf bic ^uj)ferplatte beg gal\)anoJ)la(tifcl^en 2lJ)J>aratg unb 
nimmt lieber t)on il^m bic 5lbbril(f c. @benfo ifl bcr er^c abbrudt geftod^ener 
Äu})ferj)latten erl^aben; man mu§ barum \)on bcm crflen n)icber einen jnjcis 
tcn äbbrucf nel^men, bcr vertieft ifl, toie bic Original})latte. S)a bcr gal^ 
\>anif(i^c Strom aud^ ®olb unb Silber aug il^rcn 2luflöfungcn trennt, fo 
fann man aud^ leidet auf gabanifd^em SBcgc toergolben unb ^erfilbcrn. 

ffieim abbilben größerer ©egcnfidnbe toenbet man eine 
conflante ffiatteriean, befefiigt an ben \)om 3»«^ fommenben Sd^lic« 
gunggbratl^ bic abjubilbenbc, burd^ Einreiben tjon SRcifeblei leitenb gemad^tc 
gigur, fd^raubt an ben'anbcrn ©d^liegungigbratl^ eine Äu})fcr})latte unb taud^t 
biefe unb bic gigur, getrennt \)on einanber, in ein grogeg ®efd§ mit Äupfer* 
\>itriol. 2lnn)enbung flnbct bic ©abanoplafiü, auger jur gabanifc^en 
SSerfilberung unb SSergolbung, jur aSer\)ielfältigung feltener SKünjen unb 
SKcbaiQcn, ferner um 2lbbrüdfc \)on Äupfer})latten ju ÄuJ)ferfiid^en unb 
Äarten, \)on S)aguerref d^en Sid^tbitbern (§. 171) unb \)on ben jum Sebrudfen 
ganger Seiten t)on ben aSud^brudtern jufammengefletlten Settern ju erl^alten, 
um @9))dfiguren unb Seinn)anb gum SDad^bcdCcn gu über(u))fern unb um 
gange Silbfäulcn auiä Äujjfcr l^erguficllem 



IV. ^er ©teftwmagttetlgmng. 

(Sntberfung be« ßleftromagneti^mu«. 

Sängfl fd&on l^atte man geal^nt, bag bic ßleftricität t)on aKagnetiSmuiä 
begleitet tücrbe. S)od^ man Ujugte nid&t mel^r, aU bag einfl in einer Sd&uflers 
tDcrfftättc gu 2llf maar , in njcld^e ber Slife eingefd^lagen l^atte, alle eifernen 
Oerätl^fd^aften in SKagnete i)crn)anbclt Vüarcn, unb baß auf einem cngli« 
f d^en Sd^if fc, beffen 9Rafibaum bcr Slifc 1675 bei ben Sermubad-Snfcln 
gertrümmert ^ttc, alle Äomj)agnabeln fortan mit i^rem frül^cren Siorbpol 
nad^ ©üben geigten. 35a entbedfte ber bänifd^e SRaturforfd^er Ortfleb 1820 
gu Äopenl^agen, bag ber Sd^licgungl^bratb einer gaUanifd^cn 
Äette bic aJlagnetnabel au3 il^rcr gen)öl^nlid;cn Stellung ab^ 
Icnfte. @r brad^te gufSHig einen glül^enbcn ^ptatinabrat^ , burd^ ben bcr 
po\\tiu Strom nad^ ©üben flog , einer barunter bcfinblid^cn SDlagnetnabel 
nal^c unb fal^, bag ber SRorbpol ber SRabel fid^ J)l5blid& nad^ Dflen rid^tete, 
gleid[} alg bätte man quer über ben ©d^liegunggbrat)^ einen aWagnet mit 
feinem ©übl)ol nad& Often gelegt. 2llfo 
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ber @^nr|ttng$bratl| einer gatbanifAen ftette toirft eten fo, 
toie eilt quer Stet i^it gelegtet SRagnet. 




SDic SIKaönctnabcl fann bälget ttad^ oben, unten, Ofien ober SBcflen 
aBgetenft tücrben, toenn man bem ©d^ltegunnSbratl^e eine anbete Sage gieM. 
gut alle gdUe aber n)irb bie Sage bc3 {üblid^en unb nörblid^cn aKagnetigmug 
jum ©d^üegungSbratl^e burd^ bag 5B[ttH)ere'fcl&e ©efefe bcfiimmt: SDlan 
ben!t fld^einemitbem^ofiti\>en©trome fd&n)immenbemenfd)s 
Ud^egigur, Weld^ebieOKagnetnabel anfielt; bann 

toirtt ber <S4Iie§ung8brat]^ mi^ ber littten <Seiie ber f^igur^ 
toiie ber <3Sb^oI eines 3Ragneti. 



^er 3WuUi))Iicator. 
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33ei f(^n)ad^cn Strömen 
ifl bie 2lb(enfung ber SKag- 
netuabel iinbcbeutenb. Um fie 
ju \)erflarf en, bog © d^ n) e i g « 
ger in §aHe Äupferbratl^ gu 
einem länglid^en SS i er e dt 
gufammen, U\\tn eine 6dfe 
offen blieb, unb umgab bamit 
eine frei f(^n)ebenbe SKagnets 
nabel, unb tvirflid^ n)urbe 
biefelbe burd^ einen ]^inburd^= 
geleiteten ©trom tüeit fidrfer 
abgclcnft, als burd^ einen 
einfad^en ©d^ließungSbratl^; 
benn alle ©eiten beS SSierecfS 



©IcÜromagnctigmuS. 
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goöctt bic 9iabcl nad& bcrfcl^ 
Ben ©citc l^in. Um bic aSBm 
f ung gu \)cri)ielf ad^cn , nal^m 
nun ©d^meiggcr einen l^öl- 
Jemen Sial^men, bcr red^tS 
unb Unte offen toar, unb in 
beffen äRitte eine SKagnet- 
nabel fcl^n)ebte, unb um* 
tüicfelte benfelben mit ctn)a 
l^unbert SBinbungen i)on be^ 
fj)onnenem Äuj)ferbrat^ ; an 
bie ßnbcn beffelben n)urben 
bie iSd^licgung^bratl^e ge« 
fd&raubt. SDie« SBBerfjeuö 
l^eigt aKulti^ricator, 
VDeil bie öielen SGBinbungen 
bie aiMenfunö ber SKagnet^ 
nabel \)eri)ielfa(öen , ober 
®ali)ariometer^ todl eg 
bient, bie ©tärfc be3 ©trom^ 
nad^ ber ©tärfe ber 2lblen- 
!ung gu fd^fit^en unb geringe 
@j)uren r>on @att)ani^mu^ 
ju entbedfen. 




S.42. 



2)ie Polarität eine^ ge^tjunbenen ®(i^Iie^unä«brat^c«. 

©iebt man einem ©d^liegung^bratl^e ))iele gleid[;e SBinbungen, fo mug 
burd^ ben gabanifd^en ©trom t>a^ eine 6nbe ber baburd^ entftel^enben S)ratl^' 
rotte gu einem jiemlid^ fräftigen SRorbpot, ba^ anbere ein ©übpol toerben; 
bie ©ratl^roÜe mu§ biefelben SGBirfungen geigen, n)ie ein in i^r liegenber 
ajlagnet. 

1. %l2ia^tx 3lrago gutartig anbai^eineenbe fold&er5)ratl^roDe6ifcn:! 
feilf^Sne l^iett, festen [xdj biefelbcn mit §eftigfeit baran, U)ie an ben $PoI 
einc5 äRagnet^, 

2. @ine l^ol^le S)rat]^rotte giel^t in fid^ einen (Sifenflab l^inein, 
n)enn fie »om gal\)anifd^cn ©trom burd&floffen toirb. ©o gicl^t fd^on bei 9lns 
n)enbung einer SDanieU'fd^en Äette eine auiä öicrgig gug befj)onnenen 
35rat]^e^ um eine enge Olagröl^re getpidtelte, einen 3oH lange 2)rat]^roIIe einen 
goUlangen ©ifenbratl^ t)on ber SDidfe einer flarfen ©tridtnabel emj)or unb 
eri^dlt il^n in ber 9iolIe frei fd^lpebenb. 

ÜÄagnetijtrung »on ®ta^t burc^ ©afeaniämu«. 

S)urd& eine \)om gal\)anif d^en ©trom burd;f(offene S)ratl^ rolle fann 
man bie flärffien ©tal^lmagnete l^erfieHcn. 3u bem 6nbe nimmt man einen 
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20 gu6 langen Bcfponncncn Ruj)fcrbrat]^, toinbet aug bcmfctbcn eine l^ol^lc, 
nur einen 3oH l^ol^e 9toIIe unb leitet ben ©trom einer @rot)e'f(l^en Äette l^in« 
burd^. aSBirb nun ein ©tal^lftab burd^ bic SRoIle geftecft unb oftmals barin 
^on feinem einen @nbe gu bem anbern l^in unb ^cr gefd^oben , fo voixh er 
iJoDttommen unb bauernb magnetifd^. SBeil SRorbJ)ol unb ©übpol ber 3)rat]^s 
roHc nal^e bei einanber liegen, fo ifl bag SBerfal^ren bem S)o<)J)eljiri(i^ fel^r 
ä^nlic^ (S. 7), 



Öig. 31. 



3)er ßteftromagnet. . 

S)a \\d) ©tal^l burd^ ©afoanigmuig magnetifiren läßt, fo fam ber ©ng^ 
lanber ©turgeon auf ben ©ebanfen, njeid^eg @ifen in §ufeifenform fd^mie« 
benjulaffen, e^ mit befjjonnenem Äupferbrat^c ftet^ in berfelben 
SRid^tung ju umtDidfeln unb burd^ ben S)rat]^ einen gabanifd^en ©trom ju 

leiten, fo baß er bag ©ifen umflrömte. 
©obalb ber ©trom bie SBinbungen burd^ftog, 
jeigte fid^ bag ©ifen außerorbentlid^ ftart 
magnctifd^ unb n)ar baburd^ ju einem (SUU 
tromagnet getoorbcn. 3ie bidfer bag ©ifen 
unb ie länger ber l^crumgemunbenc J)rat]^ ift, 
eine befio größere J:rag!raft etl^ält cg; bal^er 
l^at man (Sleftromagnete , bie 20 ßentner 
tragen. 9Kittetö flarfer ©teltromagnete 
laßt fld^ jeigen, baß alle Körper unter 
bemßinfluß be« aKagneti^mu^ fle- 
l^en; fo finb Rapier unb §olj magnetifd^ 
unb njerben tjon einem 3Ragnet angezogen ; 
aOBigmutl^, 3in!, ©lag, SBaffer, Suft njerben 
abgefloßen unb l^cißen biamagnetifd^e Söri)cr. 

S)ag @ifeit ift nur fo lange tnagnetif^, all eS nom galüas: 
nif^en Strom umfloffeit toirb; 

unterbrid^t man ben gatoanifd^en ©trom, fo t^erliert e§ fogleid^ feine an« 
jiel^enbe ffiraft SBiH man alfo einen @le!tromagnet abmed^felnb magnetifd^ 
ober unmagnetifd^ mad^en, fo bebient man fid^ einciS ©tromunters 
bred^erg ober S^i^iunctor^» S)er einfädle ©tromuntcrbred^er (in gig. 42) 
für einen 6lcf tromagnet befielet aug einem metallenen §cbel, ber 
fid^ auf eine Äuj)f erj)latte nieberbrüdCen läßt, ©d^raubt man 
itn einen ©d^ließung^bratl^ ber Äette an ba^ ©übe beg um ben ©Icftros 
magnet getoidfclten ©ratl^e^, beffen anbereg gnbe an ben §ebel beg 
©iSjunctorg unb ben anbern ©d^ließunglbratl^ an bie Äu^)f er platte 
beffelben, fo fann ber ©trom ben @tef tromagnet nid^t umfreifcn, ba er 
unter bem §ebel unterbrod^en ijt, ber ©trom n)irb aber foglcidl) l^ergefteHt, 
unb bag ©ifen n>irb magnetifd^, fobalb man ben §ebel auf bie Äupferplatte 
nieberbrüdft. ' 
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Rechts Links 

g-ewunden. 



2)ic ajcrtaufci^ung bcr $oIe an einem (SIeftromagnet. 

Ucbcr bic ^olc cine^ ©Icfttomaflnetg gilt baffctbc ©cfcfe*), \t>xt bei 
einer S)ratbrottc: 

^ gig. 32. 

I6et einem re^tö getunnbetten S)rat^e liegt j ^ 

bet <Siib^oI an bet ßintrittöflelle beS «oi ^ 
^ofttiben <Stromg. 

Könnte man ben })ofiti\)en Strom })ßfclid^ 
3u bem anbern !J)ratbenbe beg ©leftromagnet^ 
leiten, fo müfete berfelbe l^ier einen @übj)ol er^ 
l^alten, voo er "ooxf^tx einen SRorbpol l^atte, unb 
bic ^ole be36le!tromagnetgn)ürben burd^ einen 
SBed^fel in berSeitung be« Strom« \>er5 
tauf dbt. 3lDe SBorrid^tungen, um bie ^ole eine^ 
ßleftromaßnet^ ju i)ertaufd&en, l^eigen Strome 
merglet ober ßnntmutatüten. einer ber einfad^fien unb brauc^barflen 
©tromtoed^^lerl^at folgenbe einrid&tunö. ein Srett, beffen obere gWd^e 
ein reöelmäfeiae« SSiered bilbet, träjt in feinem ÜRittclJ)un!t einen fenfre^t 
aufgepeateu (in ben Seic^^: ^^^ 33 

nungen nid^t fid^tbaren) 
runben eifenflab. SDer* 
felbe bilbet bie 2lre einer 
n)a9ered^ten l^oljernen 
Äreiigfd&eibe, n)cld[)c 
Keiner ift, atö bag qua^ 
bratförmige ©runbbrcti 
unb mithülfe beg Knopf ca 
s fid^ breiten Wßt. 9lut 
bie KreiSf^eibe finb, eins 
anbcr gegenüber, ^toti 
Kupferbled&e m unb n 
gefd^raubt; fie finb ctnjai^ 
größer, al^ ber \)ierte 
I^eil be^ Äreifeig unb berül^ren jid^ nirgenbi^. Stuf iebeg ber Kupferbled^e 
brüdfen jmei SDleffingfebern, auf ba3 iBIed^ n bie gebem e unb k, auf 
ba^ a3tcd& m bie ijebern f unb g; bie gebem pelzen oben auf bem ®runb* 
brette, in ber ÜRittc ber Seiten beffelben, unb fmb burd^ SDlefflngflreifen in 
leitenber Scrbinbung mit \>ier Älemmfd^ rauben, bie in ben (Sdm beg 
©runbbretteg aufgeflettt finb. ®ie Älemmfd^raube a fielet in SSerbinbung mit 
ber aJleffingfeber e; bie Klcmmfd^raube d in SSerbinbung mit ber geber k; 
bie Sd&raube b ifl mctattifd^ \)erbunben mit ber geber f, unb \)on ber Ätemm- 




*) Um fid) V)on bcr Dtid^tigleit bcffclbcn gu übcrjcuocn, benft man fid^ bie 
^ülfgfigur bcg 5Cmpcre*fc§en (^efcfeeg mit bem pofiti\)en ©tromc fd^tt)immcnb unb 
mit bem ©efic^t nac§ ber 5lu6cnfcitc ber $)ratbroIl[c gcnjanbt; ibrc lin!e ©eltc toirb 
nad& ber eintrittgjlclle beg ^)ofttit)en ©trom8 gu liegen. 

Dr. arüger'« ©tunbjöße Ux !P^i)fif. lO. «ufl. 3 
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f d^taubc c fül^tt ein aJlcfflitöflr cif cn ober Äuj)f crbratl^ u n t e r 1^ a 1 6 bcg ©ruitb* 
Bretten gu bcr ^fcbcr g. S)ic ©d&licgunögbrätl^c bcr gatt^attifc^cn Scttc n)ctbcn 
in bic Älcmmfd^raubcn a unb b cingcfd&rautt, bic SDratl^enbcn bcg ®lc!tro* 
tnagnctg in bic ßlcmnifd&raubcn c unb d. »ei ber juerp gejeid^neten ©tcl^ 
lung beig 6ommutatorg ^if^t ber j)ofiti\)c ©trorn, n)enn er bei a eintritt, 
gur geber e, über baS Äulpferbted^ n gar ijeber k unb ber Älemmfd^raubc d 

unb tritt bei d in ben ©leftroniagnet ein. 
S)er negatit^c ©trom getanat ^on bet 
Älemmf(^raube b jur Seber f unb mitteW 
be^ Äujjferbled^eg m gur Seber g unb ber 
Älemmf ^raube c. ©rel^tman nun mit^ 
tefö beg Änoj)feg s bie betüeglid&e Äreig^ 
fd^cibe um ben \)ierten J^l^eil eineg Äreife^, 
|o ermt biefelbe bie in ber näd^flen gigur 
gegei(^nete Stellung. Sei biefer Stellung 
nimmt ber pofitit) e Strom feinen aSBcg 
t)on ber Slemmfd^raube a über bie geber 
e, bag Äupferblc(]& m unb bie geber g gur Sd&raube c unb tritt l^ier, n)0 
\)or]^er ber negatit)e Strom gu bem gleftromagnet gelangte, in beffen SDratl^ 
ein. ©agegen gel^t ber negatiije Strom jc^t toon b über f, n, k nad^ d. 
StcDt man bie betDeglid&e Sd^eibe fo , ba§ gmei gcbern über ben §olgt]^eilen 
unb u fd^tüeben, fo ift ber Strom unterbrod^en. 

ßleftromagnetifci^e SÄafcbinen. 

1. SKugerbem, ba§man bie ©leftromagncte gumSKagnetifiren üon 
©tal^l benufct, toobei ber @le!tromagnet fejt auf ben 2:ifd^ gelegt unb ber 
ju magnetiftrenbe Stal^lftab nad^ bem Serfal^ren beg einfad^en Strid^^ langg 
feinet einen $otö ben)egt toirb , !am man n)egen ber bebeutenben J:rag!raft 
ber ©leftromagnete barauf, fte gum 2:reiben t>on ajlaf deinen gu tjer« 
n)enben. 3Ran unterfd^eibet gmei 9lrten eleftromagnetifd^er 9Kafd^inen, ro« 
tirenbe unb f d^mingenbe; an ben erfieren l^at bie Äraftmafd^ine (§. 106) 
eine Srei^betoegung , an ber gleiten 5lrt eine l^in« unb l^ergel^enbe. 

2. (Sine rotirenbe Setuegung toirb unmittelbar burd& @le!tromagne- 
tii^mu^ ]^er\)orgebrad^t an ber eleltromagnetifd^en SRafd^ine \)on 
SRitd^ie. Sie befielet auB gtoei @lc!tromagneten; bereine, beffen 
Seijtung aud^ ein Stal^lmagnet übernel^men !ann, ifl unbetoeglid^ unb in 
liegenber Stellung befeftigt. S)er gto eite ©leftromagnet toenbet feine $ole 
benen beS erjien gu unb fann pd^ um eine toagered^e 5lre bre^en. S)er be^ 
tpeglid^e ©leftromagnet njirb jtd^ fo jiellen, ta^ fein 9iorbj)ol bem SübJ)ol 
beg fejiliegenben ©leftromagnet^ nal^e ift; n)ed^felt aber bann ber rotirenbe 
(Sleftromagnet feine $ole, fo toürbe fein SübJ)ol toon bem Süb})ol beg an« 
bem abgeflogen, unb er toürbe pd^ breiten, bi^ fein Sübpol bem 9torbj)ol 
be^ unbetoeglid^en ÜKagnctig nal^e Voare; bann mü§te ber rotirenbe ©leftros 
magnet toieber feine ^ole toed^feln unb toürbe babnrd^ in brel^enber ©e^ 
toegung erl^alten toerben. — 2)aig SOBed^feln ber ^ole nad^ {eber ^Iben Um- 
brel^ung fül^rt ber rotirenbe ©leftromagnet felbft au3* S)er Kommutator 
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Befielet auiS jtoct Jid^ guglcid^ mit il^m umbrcl^cnbcn, aber ^on feiner 2lre 
burd^ einen §oljc^Uttbcr getrennten mefjingenen ^albringen, bie einanber 
nirgenbg berül^ren; an jeben ©albring ift baS eine ßnbe t)on bcm Uninjitfes 
lunggbratl^ beÄ ©leftromaönetg öelöt^et, unb anf ieben brüdft eine WittaU^ 
fcber, an toeld^e (K unb Z) ein ©d^ließunöSbratl^ ber gafeanifd^en Sctte 




gefd^raubt n)irb. S)er <)oritit)e ©trom tritt bei K in bie ^eber , gel^t auf ben 
einen ^albring über, burd^lduft bie SBinbungen beÄßleftromagnet^, fommt 
gum anbern ^albring unb burd^ bie geber gur Kette gurüdf. 3>p ber belüeg* 
Ud&e (SIeftromagnet red^t^ gen)unben , fo erhält er bem ®üb))ol beg unbetDcg- 
lid^cn gegenüber gleid^faH^ einen ©übt>ol unb beginnt, toon il^m abgeflogen, 
fid^ gu bre^en^ SRad^ einer l^alben Umbrel^ung bcftnbet fid^ ber anbere Üxm 
be^ rotirenben ©leftromagnet^ »or bem ©üb})oI; aber mit bicfem 9lrm l^at 
fxi) gugleid^ fein §albring gebrel^t, er emj) fängt burd^ biefen toon K l^er \)tn 
})ofitit)en Strom, toirb ein @üb))ol unb n?irb bc^l^alb gleid^faÖ^ abgcftogen. 
Sluf biefe SBcife fefet jtd& bie eingeleitete rotirenbe SeUjegung lüeiter fort, 

3, 3>n ber eleftromagnetifd^en SKafd^ine ^on ®rüel bcn)irft 
ber ©leftromagnet guerfl eine l^in- unb l^ergel^enbe Seiüegung. (Sin 
(Sleftromagnet E ift (ptl^red^t aufgefteHt, fo ba§ feine $olc nac^ oben gefeiert 
pnb. Ouer über itn 5Po(en liegt ein eiferner Slnfer A, ber nur fo breit ift, 
ba§ er um bie Kanten feiner unteren gtdd^e fid^ breiten fann, ol^ne l^inabgu^ 
faden, ©te^t, loie in ber3ßi^nu"9/ ber Sinter A fd^r dg, inbem er auf 
ber redeten Kante feiner Unter ftdd^e ru^t, foleitctmanben©tromum 
ben ©leftromagnet; ber (SIcftromagnet gicl^t ben2ln!er an unb behjegt 
ben lot^rcd^t an ben Slnfer befefligten ©tab B nad^ linfg, SBenn ber 
Slnfer gu \)onfommettcr Serül^rung mit ben ^olen gelangt ift unb ber Sinters 
jlab B lot^red^te ©teHung angenommen l^at, bann unterbrid^tmanben 
galt)anifd&en ©trom; ber ©leftromagnet laßt ben 2ln!er lo5, unb ber 
Slnfer fc^t feine ©emegung nad& linfö fort (§♦ 75) unb brel^t fic^ um bie 
linfe Kante feiner unteren gläd)e, fo baß ber Slnterflab B fd^räg nad^ ber 
linfen ©eite überhängt. S)arauf toirb ber ©trom toieber^ergeftellt; 
ber Sinter n)irb angegogen, unb ber Slnferftab B belegt fid^na^red^t^. 
©te^t er lotl^red^t, fo loirb ber Strom unterbrod^cn; aber ber Sintcr unb 
fein ©tab fe^en bieSetoegung nad^ red^t^ nod^ fort, big fie burd^ bie näd^jie 
^erfleHung beg ©tromS genöt^igt tuerben, fid^ n^ieber nad^ linfg gu toenben. 

3* 
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©0 tuitb fcurd^ §etfieDunö unb Unterbrcd^uttg bcg ©trom^ bct 2)(ntcrflal6 B 
ittcincl^in' unb l^ctgel^cnbc Sctocgung gefegt; et tl^cilt bicfelbc ber 
todQtxtdiitn ©tangc C mit unb brel^t mittete einer Kurbel (S» 108, 1) eine 
%xt DD unb ein an bie 2lj:e befeftigteg SRab (§. 109, 1) um* 

S)ie red^tgeitige 
^erflellunö unb 
Unterbred^ungbeig 
©trom^ föl^tt bie 
SRafd^ine felbfl 
burd^ einen an ber 
Strebet SRabe^an^ 
gebrad^ten 2)1^' 
junctor aujS, 
2ln bie SKxe ift 
namüd^ eine fu- 
J)ferne, fteigför= 
mige ©d^eibe unb 
neben biefet eine 
eHipfenförmige 
©d^eibe geWtl^ct; 
auf bie Äreigf(^ei= 
be brüdft bie mefs 
jtngene gebet SRr. 
1, auf bieellijjfens 
förmige ©d^eibe 
bie gebet SRr. 2. 
2)et ©trom ber 
gal\)antfd^en ffiet^ 
tc, beren ©d^lie- 

^unggbrät^e in bie Ätemmfd^rauben G unb F gefd^rauBt hjerben, tritt üon 
bet Älemmf d^raube G au^ in bie SBinbungen be^ Sleftromagnet^ ein, um- 
freifl benfelben unb gelangt burd^ ben n^ageted^ten S)rat]^ H unb ben loti)^ 
redeten S)rat]^ J gu ber gebcr 3ir. 1 , ber Äreigfd^eibe, il^rer metallenen Slxe 
unb ber ellijjfenförmigen ©d^eibe* Sei jeber Umbrel^ung bet Site berül^tt bie 
gebet SRt. 2 jn^ei SDlal bie cllij)fenfi5rmige ©d^eibe ; bei itoü ©tettungen ber 
©d^eibe abertüirb jle \)on ber gebet nid^t berübrt, Seriil^rt bie gcber 
SRt, 2 bie enij)fenf5tmige ©d^eibe, toie in bet S^i^wung, fo gel^t bet ©ttom 
\)on biefet ©d^eibe jut gebet SRr. 2 unb bürd^ bie SDrat^e K unb M unb bie 
Älemmfd^raube F gur gafoanifd^en Äette; ber ©trom tfi alfo j^ergefiellt» 
©tel^t ber 5lnferftab B lotl^red^t, fo toirb bie geber \)on ber elli^)fcnf8rmigcn 
©d^eibe nid^t berul^rt, unb ber ©trom ift unter brodle n. S3ei j[ebet Um^ 
btei^ung bet SÄte bewirft ber ©i^iunctor eine jtoeimalige Untetbted^ung unb 
eine gtt)eimalige §etftellung beiS ©ttomg unb tjetanlagt babutd^ bie tegel^ 
mäßige ^in^ unb §erbetoegung be§ 3ln!erflabeg. 

4. SDie größten elcftromagnetifd^en SDlafd[}inen ^t bi^ {efet bet ßtfinbet 
bet @al\)ano))taflif , 3<icobi in ^etet^butg, gebaut, bet in bem Umlrei§ 
einer feftftel^enben ©d^eibe ad^t (Sleftromagnete anbrad^te; neben berfetben 
befanb jtd^ eine betoegtid^e ©d^eibe, ebenfaKi^mit ad^t ©leftromagnetcn, unb 
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h)urbc baburd^, baß bicfc il^rc $olc rDcd^fettcn, in brcl^cnbc fficlpegung gcfcfet. 
©ine fold^e äRafd^ittc tüutbc auf einem jel^nrubrigen Soote anöebrad&t 
unb \>ermod&te e« mit einer Semannung \)on 12 SDlann auf ber 9ten)a gegen 
ben Strom unb SBinb gu tenjegen. 3« ijtanffurt a. SK. tjerfud^te e^ ber 
ÜWed&anifu^ SBaöney, eine Socomotitjcgu bauen, bie bur^ eleftromag' 
netifd^e Äraft getrieben toerben fottte; allein bie 8ocomoti\)e, bie er ju ©tanbc 
brad^te, ful^r fel^r langfam unb \)ermod)te nid&t, aud^ nur einen einjigen 
SBagen gu jiel^en, 3wm Setrieb größerer äRafd^incn »erben bie eleftro^ 
magnetifd^en SDlafd&inen big icfet ni(^t angen^anbt, loeil bie Unterl^attung ber 
aSatterie ju tjiet fofiet 

S-47, 

3)er eleftromagnctif(i^e Xelegro))]^. 

1. SDie loidfetigfle Slntoenbung beg ©leftromagneti^mu^ ifi U2 je^t ber 
elettrotnagntüfd^e 2tlegta^l|. @r berul^t barauf , bag man burd^ eine gal^ 
\)ani{d^e Satterie felbft einen meilentoeit entfernten ©leftromagnet (ober 
einen SKuItiplicator) magnctifd^ mad^en ober il^m burd^ Unterbred^ung beg 
iStromg feinen ÜRagneti^mug toieber nel^men fann, fobatb nur \)on ber 
33atterie big ju il^m S)rfitl^e fül^ren, bie burd^ einen Ueberjug \)on ©utta^ 
})erd^aober burd^§olg (taugen l^inreid&enb ifotirt ftnb. Vermöge feiner außer- 
orbentlid&en ©efd^Voinbigfeit burd^läuft ber gali)anifd^e ®trom ben 
meilenlangen SBBeg mit Sli^cgfd&nelle. ©ine ©erflettung beg ©tromg be^ 
n)irft bal^er in bemfetben SKugenblidf , baß ber ©leftromagnet auf ber anbern 
Station ein nal^eg ©ifenfiüdf ober einen Stal^lmagnet anjiel^t; unb eine Un^ 
terbred^ung beg Stromg l^at jur Sotge, baß er fic tUn fo fd^neU n^ieber losläßt. 

2. 3>nbeß ijt burd^ bie SSerfuc^e Steinl^eiTg auf ber Slürnbergs 
prtl^er (Sifenbal^n ermittelt, baß nur ein Seitunglbtatl^ Hon einem Orte 
jum anbern erforbcrt n)irb unb bag feud^tc ©rbreid^ felbft ben S)ienfi beg 
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jujeiten Seitunggbratl^eg übernimmt, toenn man an ben einen Sd^tießungg? 
brati^ ber ^Batterie unb an bag eine Sratl^cnbe be« ©teftromagnetg große 
ÜRetatt<)latten Ktl^et unb biefe in ben (grbboben big jum SBafferflanbe beg 
Drteg einfcnft. 3n ©ebraud^ pnb brei 9lrten \>on ielegrajjl^en, Sftabel^ 
3eiger5 unb S)rudftelegra^>]^en. 

3, Sei ben englifd^en 9taMttUitüp^tn l^ängt eine SKagnetnabel 
aufredet innerl^alb eineg 9KuUlj)licatorg. -Snbem man an ber Station, t)on 
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n)0 aug man tclcgtaj)]^irt, bcn ©ttom burd^ einen SDi^Junctor l^erfleHt 
unb unterbricht, bewirft man, bag bie Stabcl, fo oft man toitt, fid^ nad^ 
ber redeten ©cite betueßt; n^ed^felt man bie ©tröme burd^ einen ßommus 
tator, fo mug bie aKagnetnabcl nad^ ber anbern ©eite l^in au^fd^lagen. 
Ueber bie Sebeutung biefer St^xä^^n l^at man fid& bal^in t^erflanbigt, bag bie 
Sufammenfteaunöen biefer %ii2\^U^t, j. 33. Unte ünU, linfig linte linK, 
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red^t^ linU, einzelne ffiud^flaben ober ©ä^e bebeuten* Sie gigur flellt auf 
©tation II ben aWultii^Ucator bar; bie Sftabel auf ber SSorberfeite bef- 
felben mad^t biefelben Seloegungen, toie bie im Innern beg ÜKultijiücatori^ 
an berfelben 3lre angcbrad^te 9Jlaönetnabel. 3luf ©tation I iji ber Eom« 
mutator aufgefteöt; er befielet aug fed&g, mit 1, 2, 3, 4, 5 unb 6 bejei(!&5 
neten 9Keffingp(atten, bie in gtoei gtei^laufenben Sogen angeorbnet ftnb; 
bie erfle patte ift mit ber i)ierten unb bie jmeite mit ber britten burd^ einen 
ganj in baS ©efieU eingelaffenen S)ratl^ toerbunben. (Sin l^öljerner §ebel hH 
tragt gtoei bogenförmige gcbern unb lägt fid^ fo tjerfd&ieben, baß bie gebern 
enttoeber bie britte platte mit ber fünften unb bie i)ierte mit ber fed^gten 
leitenb t)erbinben, ober bie erfie mit ber fünften unb bie jtoeite mit ber 
fed^gten. ^m erften gaU gelangt ber t)om Suj)fer K fommenbe ©trom über 
bie erfte unb i)ierte ^Platte 5ur fed&Sten, im gleiten i)on ber erflen platte 
burd& bie obere ijeber jur fünften, fo ba§ ber ©trom je^t ba in ben Wlnh 
tij)licator eintritt, n)0 er jui)or au^trat^ 

4. ©eit 1841 ftnb bie nad^ aingabe be^ ©ngtanberg Sl^eatftone einge- 
rid^teten g^iO^ttelegtafil^en im ©ebraud^. 2(n jcbcr ©tation ftel^en gtoe 
2H)parate ; ber eine bringt bie ©cpefd^en i)on ber anbern ©tation unb ]^ei§t 
ber ä^ic^enbringer, toal^rcnb bie anbere SJorrid^tung , ber 3^^^"' 
geber, beim SBeitcrtelegrapl^iren gebrandet wirb. 

a) S)er §au))tbeftanbtl^eil bcg S^i^^nBnngetiS ift ein (Sleftromag* 
net E; ein ©ifenfiab A, \)on einem §ebel H getragen, l^ängt 
über feinen ^oten, unb eine geber entfernt biefcn ^on benfelben. 
©el^t ber ©trom um ben ©leftromagnet, fo jiel^t er ben ©ifenfiab an; 
n)irb ber ©trom unterbrod^en, fo entfernt bie geber ben ©ifenftab 
lieber. 3ln ben §ebel ift ein §afen (§. 96) befefiigt, ber in ein 
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3iabtnttl23ä]^ttett eingreift unb el bei icberSBetoegung beS ©tabe^ 
um einen l^alben 3^)^« Leiter fd^iebt SDie ^xt be^ SRabeS gel^t burd^ 
eine runbeSd^eibe, auf beten Sftanb bie 24 ®ud6paben in gleid^en 
ßntfemungctt t)on einanber üerjeid^net jlnb, unb tragt einen ä^^Ö«^ 
t)or bcr ©d^eibe, ber fld& juglei^ mit bem SRabe bctt)egt. 




SDBirb nun auf ber anbern ©tation ber ©trom l^ergeftellt, fo jiel^t 
ber ©leftromagnet ben ©fenfiab an, ber §afen fd^iebt ia2 9tab 
i)orn)ärt^; unb ber ä^ig^t tritt auf ben 33ud^paben A. Unterbrid&t 
man bann ben ©trom, fo ben^egt bie gebe r ben ©tab, ba^ SRab gel^t 
abermals um einen l^alben S>^^n toorn)ärt^, unb ber S^ig^^ tritt auf 
ben ffiud^ftaben B. 3>cbe^ gu telegrajj^irenbe ©ort muß buc^ftabirt 
unb au^ ben einzelnen Sud^flaben jufammengefefet n)erbem S)er 
3eiger fann nur tjorloartig ge^en, mu§ alfo über mand^e Sud^flaben 
forteilen, bie nicbt in bem telegrajjbirtcn SBorte i)orfommen; auf 
ben Sud^flabcn aber, bie gemeint pnb, fielet er für je 3^it füß» 
Slußerbcm l^at auf mand^en £eiegraj)^enUnien jeber Sud^ftabe nod^ 
eine gel^eime Sebeutung unb bejeid^net ganje Söörter ober ©äfee, bie 
in befonberen ßl^iffrirbüd^ern aufgeführt finb» 
b) SDer Seii^eitgrtet iji tti^t« 3lnberej8, aligein©tromutttcrbred&er. 
3n einer lotl^red^t aufgehellten 2Ref fingplatte P 1 liegt bie metallene 
Slre einer t)or il^r befinblid^en runben Unterbred^unggf d^eibe S; 
jte ift ebenfaK« au3 SKeffing , aber am Umfang in 24 gleiche Il^eile 
getl^eilt, tjon benen einer um ben anbern mit ©Ifenbein aufgelegt ifi» 
Sluf ben Obern Sftanb ber Unterbred^ung^fd^eibe brüdft bie fuj)ferne 
Seitunggrolle L, bie jiet^ nur eing il^rer ff eiber berül^rt unb burd^ 



40 (SIcfttomaßnctigmuS. 

einen aKetaUbfißel unb ben Seitung^bratl^ D mit ber anbern Station 
in Sertinbunö fielet, SSon ber ^platte P 1 bcg ©epette« ifl ber »üöel 
burd^ ein SSrettd&en B getrennt; an bie platte ift bei K ber eine 
©d^liegunö^bratl^ ber Satterie gefd^raubt, tt)d^renb ber anbere ju einer 
in bie ©rbe tjerfentten platte l^inabfül^rt» Serül^rt nun bie SloHe, 
toxt in ber S^i^^w^Ö/ ^^^^^ 6lfenbeineinfafe, [o ifi l^ier ber ©trom 
unter brodle n. S)re]^t man bie ©d^eibe um ein gelb Leiter, fo n?irb 
ber ©trom ein WloX l^eröcfleUt. S)ie Unterbred^unö^fd^eibe toirb 
burd^ ein Ul^rto er! gebrcbt; an biefelbe iji ein 3>^iQiX Z befefligt, unb 
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üor il^r ifl in einem größeren Srci^rinöe ein 2:aftentoert mit ben 24 
aSud^paben gcorbnet, ©tel^t ber 3^*9^^^ ^^^ ^^^ 2:afie, beren Sud&s 
{labe gemeint x\i, fo brüdft ber S^elegraj^l^ifl jie nieber unb l^emmt ba= 
burd^ bie Setoegung beiä S^ig^^^- ®ott ber 33ud^flabe A telegraj)]^irt 
njerben, fo loirb feine 2:afle niebergebrüdft; babei ifl bie Seitungg- 
rotte auf bag erfle SöletaHflüdf getommen, ber ©trom ein Sölal l^erge= 
flettt unb ber 3^*8^^ ^^f ^^^ anbern ©tation auf A getreten. 

5. 3Im meiflen finb je^t bie ^xnättUgtap^tn \)on Sölorf e inOebraud^. 
2)er ingig,41 bargeflellte 3^ici&^tt6ringer ober ©d^reibaj)j)arat biefe^ 
jEetegraj^b^tt ifi eine SJorrld^tung, hjeld^e bie Don ber anbern Station ge^ 
f anbten SDej)ef d^en In einen ^aj)ier jireifen einjjrSgt. (gin (Sleftromagnet 
E ifl lotl^red^t, mit nad^ oben gerid^teten $olen, aufgefleUt; fiber ben ^olen 
fd&toebt ein eiferner 3lnter A, getragen üon bem einen @nbe eineg jtoeis 
armigen §eb el^, ber an feinem anbern 6nbe einen ©tal^lflift, ben ©d& reib ^ 
Pift B, trägt. Ueber bem ©d&reibflift befinbet ftd^ eine SDBatje C, unter 
ber fid^ ein fd^maler ^aj)ierflreifen fortbeloegt. S)iefe SBalge fammt bem 
^aj)ierflreifen crbfilt i^te Setoegung burd^ bie Steibung an einer gtt)eiten 
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(in bcr ijigur ntd&t jtd^tbarcn) 2Balgc, unb btefc toirb mitteW eine« SRäbcr« 
tücrK but(| ein ® erntet, ober burd^ eine jiatfe Ul^rfebet fd^nell untöebrel^t, 
an bem §eBeI, tüetd^cr ben ©c^teibftift trägt, ifl ein fenfred^t abtüfirt^ fü^* 
rcnber Stab befefligt, unb an biefen greift eine f^jiratfSrmig getüunbene 
gebcr F unb fud^t ben ©d&reibjiift \)on bem ^a^iier ju entfernem S)er 
©d^reibflift brüdft arDeierleißeid^en, fünfte unb ©tri d^e, in ba« ^apkx 
ein. 2)urd^l5uft ein galüanifd^er Strom bie SBinbungen bcig (SkttromagnetS 
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nur auf einen Stugenbltdf, fo Vüirb ber 3ln!er A auf einen SlugenBlidf 
anöejogen, ber ©d^reibflift px&^t einen $un!t in3 ^aj)ier unb toirb burd^ 
bie geber F fogleid^ n)ieber \)on bem ^apkx entfernt S)auert ber Strom 
Ifinöer, fo bleibt ber Sd^reibfiift mit bem ^apkx länger in Serül^rung unb 
gei^net einen ©trid^* 6ine fürjere Unterbred^ung be3 ©tromig l^at eine 
fürgere Südfe; eine längere Unterbred^ung eine längere Südfe in)if(^en ben 
äetd^en gur ijolge. Sllle SBud&jtabcnbegeid^nungen für ben S)rudftelegraj)l^en 
n)erben au^ ^ßunften unb ©trid^cn jufammengefeit ; E tuirb bur(^ einen 
gJuntt, F burd^ einen ©trid^, A burc^ einen ^unft unb einen ©trid^ be^ 
geld^net» !J)a5 SBort Berlin fielet in einer ©epefd^e fo au^: 



S)er Seid^engebcr ober ©d&tüff el beg S)rudftelegra|)]^en"^(gig. 42) 
ift ein ©tromunterbred^er» ©in au^ SKefflng gearbeiteter jtoeiarmiger §ebel 
H N M, ungefähr t)on ber ©eflalt einer Xl^ürHinfe, hjirb x>on metallenen 
©tänbcm C D getragen; unten an beibe §ebetarme pnb bei N unb M Heine 
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ajlcffittöfdulcn öcWtl^ct, unb unter bicfcn ftnb an bag Srctt jVDci mcfftngcnc 
Äcgcl unb P gefd^taubt, t>on bcncn ber Slmbog mit ber Ätcmmfd^raubc 
A, unb ber ßegcl P mit ber ^lemmfd^raube B metallifd^ teitenb t^erbunben 
ift. 3« ber SRul^elagc beg ©d^lüffete entfernt eine geber E ba^ ©autd^en N 
ton bem Simbog 0. 3jt bal^er ber eine ©d^liegunögbratl^ ber Satterie in 
bie Ätemmfd^raube A befefligt, unb fül^rt \>on bem ©tSnber C ber Seitungg« 
bratl^ nad^ ber anbern Station, fo ifi ber ©trom bei N jn)i{d&en Slmbog unb 
§ebel unterbrod^en; bringt aber ber 2:etegraj)]^ifi burd& Sftieberbrüdfen be3 
§anbgriffB H ben ^ebel in Serül^rung mit bem Slmboß, fo ift ber ©trom 
l^ergcPeUt. ©ott eine 2)ej)efd^e abgelten, fo brücft ber telegrapl^ip ben 



&iö^ ^. 




©d^lflffel fd^nett l^inter einanber loieberi^ott nieber; in golge batoon n>irb auf 
ber anbern ©tation ber 3(n!er \)om ©leftromagnet bc^ ©(]^reibaj)j)arati8 toie^ 
berl^ott angezogen unb mad^t bort burd^ fein Älaj)j)ern ben Xelegrajjl^iflett 
aufmerffam; berfelbe fefet baS SRdbertoer! feinet ©d&reiba))J)aratd in Se« 
toegung , unb baS S^elegrapl^iren f ann beginnen. 

Um üon ieber ©tation au^ tetegraj)l^iren unb auf jeber S)ej)efd^en 
emj)fangen gu fönnen, ifi jebe mit einer Satterie, bem ©c^lüffel [unb 
bem ©d^reibaj)j)arat aui^gerüftet» 



2)ie 3nbuction«roIIe unb bie ^ammerborrici^tung. 

1. 2)ie 3ttbttc«ünkleltrif«ttt. SRad& bem ©efefe ber SSert^eilung 
(S* 21) ben)ir!t iebe ©lettricität in il^rer SRä^e ein §erbeifir5men ber ent^ 
gegengefefcten gleftricität. S)er ©d^Iießunggbrat)^ einer galtjanifd&en Äettc 
mu6 alfo in einem nal^eliegenben S)ratl^e einen ©trom entgegengefe^ter 
eieftricitdt ^ertoorbringen* SDie (gleWricität, toeld^e burd& bie bloge 9lS^e 
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ciue^ galt)attifd&cn ©trom^ in ijolgcber SScrtl^ciluna i^ttoox^ibxa^t tüirb, 
l&cigt 3ttbuctiottgcIcftricitdt 

2« !iDte 3tt)^ttctiiin9rii0e. Um eine l^ol^Ie Stolle ))on $appe ober ^olj a 
tt)irb ein iefponnener Äupferbratl^ t)Ott 100 gug fiange getoicfelt. Ueber 
biefelSRoöe lägt jtd^ eine j^eite, bie Siebenrolle b, fc^ieben, um bie ein ettoa 
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300 gu6 langer ©ratl^ gett^idfelt ifl. SßBirb burd^ bie $auj)troHe a ein gal^ 
t)anifd^er ©trom geleitet, fo toirb im 9lugcnblidf feiner ©ntfiel^ung ober 
Unterbred^ung in ber SRebenroHe ein ©trom t)on inbucirter ©leftricität er« 
regt; ber parf auf ben menfd^lid^en S5rper tüirft. 

Sie ^nbttctiiingeleftttcttat liringt lietta^tn^e aSßithiitgen auf 
ben menf^li^en Mtptt l^erimr. 

SBirft nur ein Sl^eil ber Hauptrolle a auf bie SRebenroKe b, fo finb bie 
Sirtungen fc]^tt)ad^; je tt)eiter bie Siebcnroöe über bie §aul)troIle gefd^oben 
toirb; befto ftdrfer finb bie Sir!ungen auf ben menfd^Iic^en Körper. 3fl ber 
3!)rat]^ ber SRebenroHe mcl^rere Saufenb gug ober t)oHenb^ eine geograi)]^ifd^e 
SKeile lang, fo erfd^einen gteifd^en il^ren ©d^liegunggbrfttl^en überfpringenbe 
gunfen, bünne föifenbrätl^e jtoifd&en ben ©ratl^enben ber SRebenroHe irerben 
glfil^enb, unb bie ganje SSorrid^tung erl^ält bann ben SRamen eineg gunf en^ 
inbuctorg. 

3, S)a bie inbucirten ©tr8me nur bei ^erjiellung unb Unterbred^ung 
be^ ©tromg entfiel^en, fommt e^ auf eine Sorrid^tung an, tt)eld^e ben Strom 
oft unterbrid^t unb l^erfleHt. 3)aau iji bag Sli^rab (§. 34, 3) geeignet, 
SBagner in granffurt \)at einen pnnreid^en ©i^iunctor, bie elefttdinagne^ 
tif^e ^ammertmrttilgittng, l^ergefieöt, toeld^e felbfi fel^r fd^nett ben ©trom 
unterbrid^t unb toieberl^erfteHt, ©in eiferner §ammer k n?irb roon einem 
febernben äRefftngfireifen fo getragen, bag er fid^ leidet nad^ red^t^unb lintö 
belegen fann ; auf ber redeten Seite ifi an il^n ein f leinet ^latinabled^ ge^ 
IBtl^et; mit bemfelben berührt er bie mctaHene ©d^raube m, bereu ©pi^e gur 
©erfieHung einer befferen fieitung ebenfalls aui8 ^latina gearbeitet ifl. 2)ie 
©d^raube m toirb t)on bem meffingenen ©tdnber 1 g^ctragen , unb biefer ifl 
burd^ einen S)rat]^ mit ber Älemmfd^raube n i)erbunben* 3wr Sinfen beg 
eifemen $ammerg k finb in ber Hauptrolle a t)iele eiferne S^rStl^ean^ 
gebradfet; fie ragen ettoa^ au^ berfelben ]^ert)or unb twerben, tote ein (Slettro? 
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maöttct, maöitetif d), wenn bcr Strom butd& bic aSBinbunöcn bcr ^aujjt- 
roöc geleitet toitb» SBerbeti bie beiben ©d^liegung^brätl^e einet conftantcn 
Äette in bie Älemmfd&rauBen n unb c befefügt, fo burd&lduft ber Strom t)Ott 
c au^ juerfl bie ffiinbungen ber StoHe a, gelangt tjon bem fönbe berfelben, 
itxa ©ratl^e d, ju bem f ebernben Stiel unb bem Äopf e be^ §ammer3 k, tritt 
j)on l^ier au^ jur Sd^raubc m über unb feiert burc^ ben Stanber 1 unb bie 
Älemmfd^raubc n jur galtjanifd^en ffiette jurficf» 3fi auf biefe ffieife bie 
Sette gefd^loffen, fo Werben bie ©ifenbrätl^e in a magnetifd^, giel^en ben 
§ammer an unb entfernen il^n toon ber Sd^raube m; baburd^ wirb ber Strom 
unterbrod^en. S)urd& bie Unterbred^ung Werben bie ßifenbratl^e aber 
wieber unmagnetifd^; ber febernbe Stiel entfernt ben Jammer k i)on il^nen, 
bringt il^n mit ber Sd^raube m inSerül^rung unb jlellt fo ben Strom 
wieber l^er^ 3)arum bleibt ber Jammer in fleter l^Smmernber SeWegung, 
unb an ber Untetbred^ungafteöe jWifd^en k unb m nimmt man fortwi^renb 
galt)anifd^e gunfen wal^r. 



V. 2)ie aRapeteWtrlcltat. 

3)ic SJiagneteleftriftrmafc^ittc. 

1. Unter SMagnetele!tricitStt)er(le]^tman bie ©lettricitat, Weld&e 
burd^ einen ÜJlagnet |ert)orgebrad&t wirb» 35a @ifen magnetifd^ ifl, Wenn eS 
j)on galtoanifd^en Strömen um!reifi wirb, fo lieg jid^ umgefe^rt t^ermutl^en, ba§ 
ringg um einen Stal^lmagnet eleftrifd^e Ströme J)or]^anben feien, garaba^, 
ber fic 1831 entbedftc, bebientc jid^ einer bol^len, mit Äupferbratl^ bewidfclten 
SRoöe unb fanb mit ^ülfe be^ 3Jlulttplicatorg, bag beim ©ineinlegen eine3 
Stal^lmagnetg in bie Dratl^rolle unb beim ©erauiSnel^men beffclben ele!- 
trifd^e Ströme i)on furjer ©auer in bem Supferbratl^ erregt Würben. 

2. SRun Wirb (Sifen burd^ Slnnal^erung eineg Sölagnctg in golge ber 
magnetifd&en aSertl^eilung (§♦ 6) plöfelic^ magnetifd^ unb bei ber Entfernung 
be^ ÜRagnet^ Wieber unmagnetifd^. 2)al^er nal^m garaba^ einen ßleftro« 
magnct, brad^te feinen 5ßolen plöfelid^ einen Stal^lmagnet nal^e unb ent= 
femte ibn eben fo plö^lid^. 3)aburd& würben in bem ©leftromagnet magnet^ 
eleftrifd^e Ströme bettoorgerufen. hierauf grünbete er ben S3au 

3. ber SRagnetelefttifitmafiigiite. 9luf einem paffenben ©efleö liegt 
ein fräftigeS magnetifd^e^SUlagagin^unb unter ben $olen beffelben ifl 
ein mit i)ielen ©rat^Winbungen umwidf elter @le!tromagnetan einer 2lre 
angebrad^t unb lagt fid& mittete einer fturbel unb eineg SRabe^ in fd^neHe 
brel^enbe SeWegung i)erfeten. S>ie ©ratl^enben be3 ©leftromagnetig jlnb an 
bie an ber 9lre beflnblid&en SRinge gelötl^et, auf biefe brüdten jWei|^ebern^ 
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ttttb an bicfc Werben für ^etljtoedf e bie !ul)fernett ©anbörijf e gefd^rauBt Set 
ber ©rel^ung be^ (Slcftromagnet^ näl^ert er fid^ ben ^olcn be3 magnetifd&en 
aWagajin^ unb entfernt fid) toieber toon il^nen; batet entftel^en in feinem 
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©ratl^e maöneteUftrifd^e ©tröme, bie Vx^ gu ben Sfiinfjen nnb gebern öelangen 
unb ni(]^t blog bie ^aUanifci^e erfd^ütterung l^ertoorbringen, fonbern 
(iBe SBirfungcn galtoanifd^er ®tr8me jetgen, 

$. 60. 

2)aä Jiorblic^t. 

SDag SRorbltd^t fleßt fid^ al3 ein au^ feurigen ©tral^len fcefiel^enber 
§al6!rei^ bar, beffen ©nben bie (Srbe gu berul^ren fd^einen. Sdngfi tougte 
man, bag bie (Srfd&einung eineg SRorblid^tg bie ÜRagnetnabel in unrul^tgc 
©d^toanhingen toerfc^t, unb genaue Scobaci^tungcn leieren, bag feine ©tra^^ 
len nad^ bem magnetifd&en SRorbpol ber 6rbe ate il^rem SKittelpunH gerid^tet 
finb; barum ifl e2 fld^erlid^ eine SBir!ung bei^ (Srbmagnetti^mu^. 
äugleid^ l^at e^ aBer gro§e Slcl^nltd&feit mit Um eleftrifd^en Sßorbltd^t im 
luftt>erbünnten Sfiaume (§. 17), unb e^ fSnnte nid^t fo Weit ftd^tbar fein, 
wenn ber ©ife ber (Srfd^cinung nid^t in ben l^öd^fien, entferntcfien ©d^id^ten 
ber 3ltmofppre Wäre, wo bie Suft fel^r bünn ifl. 2)er magnetifd^e SRorbpol 
ber @rbe Wirb, Wie bie ^ole jebe^ äRagnet^, t)on elettrifd^en ©trBmen um- 
freifi; biefe eieWricitat ftr5mt eml)or unb Bringt in ber \)erbunnten Suft 
ber l^öl^eren SRegionen ba2 SRorblid&t l^ertoor. ©a^SJlorblid^t ift bal^er 
eine magneteleftrifd^e ©rfd^einung. 
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VI. 2)ie %^tvmotUmt\m. 

jßtttbedung bcr 2^^ermoeIeftricitdt. 

3m Sal^rc 1822 fanb bcr berliner SRaturforfci^cr ©ccbecl, bag burci^ 
ungtcid^c ©rtodrmurtfi jufantmcngelöt^ctcr 3KctaHc (Slcftricitdt erregt 
tt>irD. (Sr l^atte eine SSBigmut^ftange unb einen Äul)ferbrat]^ ju einem lang= 
lid^en Sieredf jufammengelötl^et; in toeld&em ba3 SBigmutl^ bie untere lange 
Seite, ber 3)rat^ bie übrigen brei ©eiten tilbcte* Unter ber obern Seite 
beg SSierecfg; bie ber Supfcrbratl^ barfietite, fd^tüebte eine SKagnetnabeL 
SBurbe nun bie nörbltd^e Sötl^fieöe be^ SSiererfg erwärmt, fo tourbe bie 
äJiagnetnabel nad& Oftcn l^in abgelenft. 35urd^ bie ungleid^e ©riücirmung 
toar alfo ein eleftrifd^er ©trom entftanben, ber im Sul)fer l)ojitit) mar» 
©pdterc aSerfucJ^e klärten, baß SBi^mutl^ in SScrbinbung mit jebem anbern 
aJletaH bur^ ßrmärmung negatit) eleftrifd^ mirb, unb ba§ eine SSer^ 
binbung toon SBigmutl^ unb Slntimon bie pdrfften tl^ermoeleftrifd^en Ströme 
l^ert)orbringt» 

S-52. 

2)ie X^ermofaule. 

Drbnet man etma 50 aBigmutl^- unb 2lntimonftdbe fo, bag immer Wx^ 
timon auf SBigmutl^ folgt, unb lötl^et man fie an il^ren ßnben abloed&felnb 
fo jufammcn, bag fie fid^ nur an ber SStl^jtette bes 
rül^ren , f o erl^alt man eine Sl^ermofdule. ©e« 
tt)51^nli(3^ giebt man ber ganjen ©dule bie ©eftalt 
eineg SBürfelg unb lötl^et an bie freien ©nben be8 
erfien SBi^mutl^s unb beg legten SlntimonflabeS 
überfponneneSd^liegunggbrdtl^c. S)ie Xl^crmofdule 
toirft auf bie SRert)en, bringt ijunfen ]^eit)or, jer« 
fefet ißjaffcr unb betoirCt SKagnetigmu^ in Stallt 
unb (Sifcn. ®anj befonberg aber ift, 'bei {ebe nod^ 
fo unmerflid^e @rtt>drmung ober 3lbfül^lung ber? 
felben eine 9lblen!ung ber SKagnetnabet im Wluh 
til)licator gur golge l^at (§. 211, 5), 

bie X|etmiifäule ba^ emfiftnbH^fie aßerfjeug ium 9Re{fen bet 
SBdtme. 







L ^ie «ffinUJit ober djemifdie $(ii}ie|iiiig. 

5Ri(J^t feiten öel^en an SRatutfiegenfianben fo bebeutenbe aSeranbeningen 
üor, bag in t^nen bie frül^eren Stoffe nitgt fogleid^ h?ieber gu crtennen finb. 
aSBeber i^re %axU, i\)x ©efc^macl ober ®eru(l&, nod^ il^tc Sefliöfeit ober tl^r 
©etoid^t jtnb bicfelben öeBliebcn; pe l^aben xi)Xt frül^eren ©igenfd&aften »er? 
loren unb bafür neue ongenommen» 

Wlt fdlil^e IBorgange^ kei btntn ntut ft3r|itt mit ntutn 
@igmfd^aften eniflellett, l^ei^en djemif^e Surgange. 

SRic^t Wog in ben @ett) erben flnben d^emifij^e SSorgdnge eine toielfadbe 
äntoenbung, fonbem auc]^ in ber 5Rotur jtnb jte ununterbrod^en tl^atig, ht- 
fonberg um aUeä Unterge^enbe ju neuem ithtn umjufd&affen; fogar in ben 
8ör^)ern ber ÜRenfc^en unb Spiere l^aben forttoa^renb (j^emifd^e SSor« 
öange ©tatt, bod^ finb pe ber öe^eimni§t)olIen SKac^t untert^an, toeld&e »ir 
Seben^fraft nennen* 

SLHe d^emifc^en SSorgange Pub enttoeber d^emifd^e SSerbinbungen ober 
Serfe^ungen, oft beibeS jugleidö» 

1. (El^rmif^e Serliinbungen. Srl^i^t man mit etnanber ©d^ioefel 
unb Ouedfptber, fo t)erbinbcn pc^ beibe ©toffe ju einem neuen Rörper; eg 
fe^t pd^ aug il^nen eine rotl^er iJarbepoff, ber äitinober, gufammcn, in 
toeld^cm »eber ber gelbe ©d^njefel, nod^ ia^ glangenbe Ouecfplber lüieber gu 
erfennen ip. 3" ^^^ §it« giel^en pd^ namlid^ bie @d^toefel= unb Ouedfplber- 
tl^eild^en gegenfeitig an, unb bie Slnjiel^ung3!raft , »eld^e man d^emif d^e 
Sttioanbtf^aft uker tlfftnitSt nennt, t)ereinigt bie itod ungleid^artigen 
©toffe gu einem juf ammeng efe^ten Jt5rl)er ober einer d^emifd^en SS erb ins 
bung. aüJirb 6ifen lange geglüht , fo bilbet pc^ um baffclbe eine SRinbe 
t)on ^ammerfd^lag, unb toicgt man e^ nun, fo jeigt pd&, ia^ e3 an 
®ett)id)t angenommen ^at; baiS ©ifen jeigt ndmlid^ in ber ©lül^l^tte Ser^ 
njanbtfd^aft mit einer fiuftart, mit bem ©auerpoff , ber pd& in unferer Slt= 
mofl)^re J)orpnbet, unb gel^t mit bemfelben eine SSerbinbung ein. SBenn 
man in parfer ^i^e auf einem Patinabled^ tttoai ©oba ober- ^ottafd^e 
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fd^mcljt unb bann f eingeriebenen ©anb ^injuBringt; fo erfolgt ein Slufbrau« 
fen, unbj&alb f^at fid^ ein neuer Äöri)cr; eine Hare @Ui8 perle, gebilbet. 
2» (^l^emtf^e ^tt^tifm^m. SBie fid^ einfad)ere Sorper ju einem 
neuen gu[ammenfe^en laffen, jo lagt fid^ aud^ il^re SSerbinbung toieber in 
il^re Seflanbtl^eile jerlegen ober gerfe^en. (Sine S^^f^fettttö ^i^b ^ufig burdf; 
bie S&atmt 6etoir!t; fo jerfefet Pd& ba^ $olg beim SSerbrennen in SBJaffers 
bampf, in einen anbern luftförmigcn Äörper, bie Kol^lenfdure, unb bie Slfd&e; 
beim ©rennen beS ^olU toirb aug il^m bie Sol^lenfdure abgefc^ieben* ©in 
atüeiteg äerfe^ünggmittel ijt bie gultiaitif^e @Ieftticitat, bie nod^ §. 36 
fafl alle SSerbinbungen, g. S. SBaffer, Äui)fcrt)itriol, in il^re Sejianbtl^eile 
gcrlegt. 3lm ^ufigften aber toirb eine S^^f^^wng burcj^ bie ftatlttt fßtt^ 
liiaitbtf^aft eine« brltten Stiip bewirft. @piritu3 lö jl ^arg auf; fobalb 
man jebod^ SBaffer gu biefer 2luflöfung gießt, fenft ftd^ ba^ §arj ju 33oben 
unb bilbet einen 5Rieberfd&lag; bag SEaffer l^at ndmli(^ eine fiärfere SSer« 
njanbtfd^aft gum ©l)iritug unb t)erbrangt bag §arg aug feiner SSerbinbung. 
3n dl^nlid^er SBeife getoinnt man aug bem natürlichen 3^«^«^^^^ ^^^ 
Oucdffilber, inbem man ben 3i""öber in grogen SRetorten gufammen mit 
ßifen erl^ifet; i(i^ ©ifen ift ein d&emifd) ftärferer Ä5rj)er, afö bag Ouedffilber, 
Derbrdngt eg aug feiner SSerbinbung mit ©d^toefel unb t)ereinigt fid^ felbft 
bamit. kommen bal^er mel^rere Stoffe mit einanber in SSerül^rung^ fo tjer^ 
binben fid^ ftetg bie mit einanber, toeld^e bie ftärffle gegenfeitige Sernjaubt- 
fd^aft l^aben» 

^ie ßtemente. 

Seim S^^f^feen gufammengefefeter ^öxptx er^tt man gulefet ©toffe, 
bie ftd^ nid[)t loeiter gerlegen laffen. 

Sdlilge Mtptt, bte {i$ iti^i] in einfa^ete jetlegen laffen, 
ntnni man einfädle Stiiffe über Slemeitte. 

33ig jefet fennt man 65 Elemente, t)on bcnen bie einen glangenb fmb 
unb SRetaffe l^eigen, toa^renb bie übrigen SRt^tmetaffe ober SKetalloibe 
genannt n?erben. 

S)ie aJletaHe tl^eilt man in leidste unb fd^njere ein; unter ben 
9lid^tmetallen untcrfd[)eibet man Inf t formige, flüffige unb fefie. Un= 
gefd^r bie §dlfte ber (Slemente fommt l^Bd^ft feiten in ber 9iatur t)or ; folgen- 
beg [ini 

bie miilgttgflen Elemente. 



I. Slic^tmetaac* 



IL ÜJietatte. 



A. SuftfSrmige: 

!• ©auerftoff. 

2. aeSafferftoff. 

3. ©tidftoff. 

4. g^lor. 



A. Sei(^te: 

1. Salium. 

2. SRatrium« 

3. (Calcium- 

4. Slluminium. 
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I. SRid&tmctaöc. 



IL SRctaHc. 



B. Slüffiöe, 



C. gicflc: 

6. Äo^Icnfloff. 

7. ©cJ^tocfcL 

8. "^^o^p^ox, 

9. Stttfcn. 
10. Äiefct. 



B. ©d^tocrc: 

5. (Sifcn, 

6. 3tnn. 

7. Sin!. 

8. Ski. 

9. aSBi^mut]^. 

10. Antimon* 

11. Kupfer. 

12. Ouec!fil6cr. 

13. Silber. 

14. ®oIb. 

15. ^latina. 



S. 55. 
©efc^i^te bcr (SI)emie. 

1. S)ic 95oHer beS 2Ktcrt]^umi8 l^atten nur tjereinjeltc d&emif(3&c Scnnts 
niffe unb t>crfianbcn jid^ ]^auptfdd)n(% auf bic Searbeitung ber 3R et alle 
unb bie Bereitung ber Sarbefio f fe. 6rft t)ier ^al^rl^unbertc nad^ ß^rijic 
!am au^ bem 2anbe, beffcn ^riejlcr mit bcn JRaturfraftcn t)ertrauter toaren, 
au§ llegl||)ten^ bie Äunbe x>on einer bort getriebenen, geJ^eimnigt^oHen 
Sunft, toeld^e nad& bem uralten SJlameu 3leg^pteng ^^tnda^ b. 1^. dg^ptifd^e 
^unjt, genannt n^urbe unb ftd^ bie älufgabe {bellte, tttteble SRetaHe in ©dlb 
}tt Herioanbeln. (S^ galten bie SRetaHe bamatö für jufamntengefette Äör* 
ptx, unb man fud^te einen ©toff, ben ©tein ber SDäeifen, tpeld^er, mit 
fd^mcljenben uneblen äRetattcn in Serül^rung gebrad^t, biefelben in ©olb 
Dertt)anbelte. 3)ag Sefireben, bicfen ©toff au^pnbig ju machen , ging nad^ 
ber @robc;rung 9leg^pteng burd^ bie 3lraber ju biefen über, toeld^e ber @olb=: 
ma(^er!unft bcn SRamen Sll^eittte gaben. ®urd^ bie 9lraber fam btefelbe 
nad^ @J)anien; SßBigbegierige au;^ allen Sdnbern befud^ten bie bortigen 
arabifc^en Unitjerfitdten unb breiteten bie l^ier gefammclten Äenntniffe in 
il^rer §cimat]^ aui8. 3n htm 13. Sa^rl^unbcrt ftnben pd; bal^er 3lld&emiflen 
ober ?ibeptcn in granfreid^, ©eutfc^lanb unb ßnglanb unb balb 
aud& in ben übrigen Sdnbern ©uropa'ö ; jte gaben t)or, ba^ groge ©el^eimnig 
gu beji^en, t)erübten mand^e Betrügereien, bie fpdterl^in entbedCt tourben, 
brauten aber aud^ in ©egentoart fonfl glaubloürbiger Sengen äRetaHtjertoanb- 
lungenin @olb gu- ©taube, toeld^e gejprüftunb al^ tooHfommen gelungen aner- 
fannttourben. %U ber breigigidl^rige Krieg bieSMittel ber bcutfdfiengürjlencr^ 
fc^öpft l^atte, tourben an faft afien^öfen bie 3lld&emiflen gefud^t, aber aud&, um 
bemSefannttoerbcn be)8®e]^eimniffe^t)orjubeugen, gugleid^ flreng beaufft^tigt 
unb bett)ad^t. 3)er 3ll)ot]^e!er Söttd^erin SSerlin, beffen man fid^ »erfic^crn 
n)otlte,tt)eiler cine9iRetaU\5ertt)anblung betoerfpeUigt l^aben foHte, entflol^ 1761 
nad& ©ad^fcn unb geftanb enblid^, nad^bem er l^ier bie 9lnfertigung be^ ^or = 
gel lang entbedt, bafe er fic^ nie auf bie ©olbmad^erlunft t)erftanben l^abc, 

Dr. etüflet'« Orunfegüge bet <p^9fif. lO. «ufl. 4 
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2. Untcrbcffcn l^attc int 16. Sal^rl^unbcrt bcr Bcrül^mtc beulfd^c 2lrjt 
$aracelfu§^ bcr jcbc Ärant^cit aB eine falfd^e aSifd^ung ber Elemente in 
bent menfcj^lid^en Körper anfal^, burcj) ^emifil^e Heilmittel glanjenbe Auren 
tJoHBrad^t, mand^e nod^ je^t gefd^d^te Slr^neien angegefeen unb ben @runb 
jur 9ll)ot]^ef erfunfl gelegt. 2)a|er ging bie ß^emie in bie §dnbe ber 
3lerjte über, unb alg neuer 3^e(f ber alten Äunji galt nunmel^r bie §ei = 
lung t)on Ärantl^eiten» 

3. SJlad^bent fo bie 3lld&entie aKmäl^lid^ in Sergeffenl^eit geratl^en toax 
unb ftd^ ber (Sl^emie in ber §eil!unbe bereit« eine toid^tige Slntoenbung er? 
öffnet l^atte, fud^te man feit bem 18. ^al^rl^unbert bie Körper felbft ndl^er gu 
crforfd^en, fie in il^re Sefianbtl^eile ju jerlegen unb au^ benfcl? 
ben n>ieber gufammcnjufe^en. S)ie ©nglanber So^le, (Satocnbifl^ 
unb ^prieflle^ unb ber granjofe Satmifiet^ ber ein Opfer ber ©uiHotinc 
JDarb, l^aben bie SBiffcnfd^aft burd^ bie toid^tigjien ©ntbectungen bereid^ert; 
S)a\)^ ju Sonbon unb Serjeliu^ ju ©todtl^olnt l^aben bie d&emifd^e 
9lngie]^ung auf bie eleftrifd^e Stngicl^ung gurüdPjufül^ren t)erfud^t, hjeil aÜe 
Körper bei gegenfeitiger Serül^rung elcftrifd^ Serben unb befto größere 9lffis 
nitdt jeigen, je flar!cr il^re entgegengefe^ten (Sle!tricitdten finb. garaba^ 
gu Sonbon, S)umag gu $ari^ unb Sieb ig ju 3Jliind^en ftnb bie berül^ms 
tefien Gl^emüer ber neueften 3cit. 

S. 56. 

2)er ©auerjloff. 

2)er ©auerjioff , ben man in berSRatur nie in freiem 3uftanbe, fonbern 
mit anbern Stoffen t)erbunben ober vermengt antrifft, ifi 1774 burd^ benöng« 

IdnbergJrie^' 

le^ entbcdtt 

unb burd^ ßr^ 

l^ifeenau^ einer 

feiner SSerbin? 

bungen, aug 

bem rotl^en 

Ouedefil* 

beror^b, ge« 

hjonnen toor? 

ben. ^rieftte^ 

l^attc rotl^eg 

Oucdffitbers 

oT^b in eine 

flcine gldferne 

Sletcrt e 

(ober in einen 

^robirs 

c^linbcr) 

gefd^üttet, bc« 

feftigte luftbidftt in bie Deffnung berfelben eine ©a^lcitungSröl^re unb 
taud^te bie untere Deffnung berfelben in eine mit SBaffer gefüllte SBanne 
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(l)ncum;atifd^c SEBottttc). iSSBurbcnun bai^ Ducdfplfccror^b in bcr SRcs 
tortc burd^ eine batunter anöebrad^te @piritu3tanij)e erl^i^t, fo jiicgenau^ 
ber ©aSleitungi^rBl^re burd& ba^ SGBajfer in ber SSBanne Suftblajen auf, »al^s 
renb bie Sftctorte anfinö, ft^ intocnbig mit Duedf |ilbcrfügel(i^cn ju befd^Ioflen» 
S)ai8 DuecfftlbetOT^b toutbe olfo butd^ bie SOBarmc in Ouecf ptter unb in eine 
Suftart, ben ©auctfiojf , jetfe^t Um ben ©auerfloff ober Irgenb eine anbete 
Suftart aufjufangen, nimmt man ein ®la^, füöt e^ mit SBaffer, tjerfd&lie^t 
feine Deffnung mit bem ginget unb fieöt eg umgetel^tt ing SBaffet bet 
pneumatifd^en SSBanne übet bie ©aglcitunggtöl^te^ ßntfetnt man nun ben 
ginget, fo lauft fein SBaffet aug itm ©lafe (§. 131); balb peigcn abet 
Suftblafen au^ bet ©a^lcitunggtöl^te in ba3 ®ta^ empot unb t>etbtangen 
SBaffet aug bemfelben. 3jl bai8 ®la§ ganj mit bet Suftatt gefüllt, fo toet- 
\6)lit%t man e3 mit einem SotL Slud^ aug Staunfiein unb d^lotfau^ 
temÄali Iä§t jtd^ butd^ ©tl^i^en, au^SBaffet butd^ ben galJ)ani5 
fd^enSttom, unb auiS gtünen ^flanjentl^eilen babutdg, bag man 
fte in einet mit SBaffet gefüllten ©lai^glodCe bem Sonnenlicht aui^fe^t, ©auet^ 
fioff entttjidfeln. 

©einen SRamen l^at bet ©auetfioff bat)on et^lten, t>a% et, mit SRid^t^ 
metallen öetbunben, t)otjuggtoeife ©autcn bilbet, j» S3. mit ©d^njefel 
©d^njefelfSute. ©t ifl butd^pd^tig unb fatblo^, toie bie atmofpl^Stifd^e Suft. 
landet man in ein mit ©auetpoff gefüllte^ ©lag ein ^limmenbe^ ©tüdCd^en 
©d&loamm obet gunbet, fo entflammt pd^ baffelbe unb btennt mit leb^ 
l^aftet glamme; "^^o^p^ox t>etbtennt mit au^ctotbentlidfeem Sid&tglang 
unb (Sifenbtat)^ untet gunfenfptül^en* 2)et (Sauttfliiff tttiterf Reibet 
^ brmnad kurdl bie attlerurbentli^e Sekl^aftigfeit, mit ioeldjler an$ 
gejunbete äitptt in bemfellien ktennen; butd^ bie SB&tme loitb ii^te 
Setioanbtfd^aft ju bemfelBen etl^öl^t, uiib pe l)etbinben pd^ mit il^m beim 
äSetbtennen. (Sbenfo ttttter|alt btr Saurrfiiiff ba8 Htl^itten oiel lebl^aftet, 
atö bie und umgebenbe Suft, unb Heine jCl^iete n)etben in ©efSgen mit 
teinem ©auetpoff auf hitje 3«it toeit muntetet* 

S)ie meipen ÜRinetale entl^alten ©auetpoff; et mad^t fap bie ipalfte 
bet Spangen unb il^ietfStpet au« unb bilbet einen Sepanbtl^eit be« SBaffet« 
unb einen 2]^eil bet atmofpl^atifd^en Suft; et ip fomit einet bet tjetbteitetjpen 
Sixptx unb mad^t übet % unfetet (Stbe au«. 3)a et gugleid^ bie 
meipen SSetbinbungen eingeigt, fo ifi bet ©auetpoff ba3 toid^tigPe unb ein? 
Pugteid^pe aOet (Slemente. 

2)er SBafferjloff. 

1* SBaffet ip eine SSetbinbung t)on ^©auetpoff unb 
aSBaf f etPof f; man etl^dlt ballet SBaffetpoff, wenn man bem SBaffet feinen 
©auetpoff entjiel^t. S)et ©auetpoff bed SBaffetg octbinbet pd& abet mit 
batin befinblid^en SKetallen, toenn bie SSettoanbtfd^aft betfelben gum ©auet« 
poff entloebet butd^ patte gtl^i^ung obet butd^ ^injugegoffene ©duten et^ 
l^ol^t toitb. 

Sat)oifiet gu ^ati« befepigte an eine mit SBaffet gefüllte SRetotte 
einen glintenlauf, ben et butd^ bai8 geuet eine« tteincn Ofen« big gum SRot]^- 

.4* 
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c^lül^cn crl^t^te; ba§ SBaffcr in bcr SRetortc toaxi iux^ eine ©pirituBlanipc cr^ 
tüdrmt, bic 9Baffcvbättil)fc ftrömtcn burd& bcn gliU^cnbcnglintcnlauf 



m- 47. 
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unb gaben an benfel6en il^ren ©aucrfioff ab. SSBurbc bcr aulftröntcnbc 
2Baffcrbam})f aufgefangen, fo iDOg er mit ber ©etoid^t^gunal^mc be^ ©Ifcnö 
gufammen eben fo i)iel, alg ber SSerluft an JBaffer in ber SRetorte betrug. 

2. 2)er (Snglänber 6 a t) e n b i f 1^ l^at bie S)ar5 
fledung beg SBaffcrfiop auf eine bequemere SBeife, 
burd) 3tuflöfen t)on äRetaffen in t)crbünnten©äuren, 
geleiert. 3Ran bebient fic^ ba^u genjöl^nlid^ einer 
©aSentlpirfelung^flaf d^e, einergtafd^e, burd^ 
beren Äorf eine trichterförmige ©la^rö^re unb ein 
Oa^kitunggrol^r luftbid^t l^inburd^gcl^en. 3u bic 
glafd^e toerbenSinf* ober (Sifenftüdfcben ge« 
tban unb bann ber Äor! mit feinen gn?ei SRö^ren 
aufgefegt ; gießt man nun burd^ ben 2:rid&ter juerft 
etloa^ ffiaffer unb bann nad^ unb nad^ ©d^tt) ef et- 
f äure, fo oerbinbct ftc^ ber ©auerpoff be^ SBafs 
ferg mit ben aJletaHpdtc^en; unb ber SBBafferftoff 
iDirb frei unb ftrömt aug ber ©a^Ieitung^- 
röl^re ]^ert)or, nad^bem aug berfelben bie in ber 
giafd^e entl^altene atmofpl^ärifd^e Suft entnjid&en ift. 
SRäl^ert man ber ©aMeitung^röl^re eine glamme, fo entjünbet fid^ bie au^= 
ftrömenbe Suft; 

ber äBaffetfiiiff ittnni mit tnenig Itni^ittittt, Mauer ff lamme. 

3. Slug ©auerftoff unb aBafferjioff laßt fid& toieber 5Baffer gu^ 
fammenfefeen, inbem man beibe Suftarten aug jioei engen SRöl^ren in 
eine ©laöglodfe einfirömen läßt unb ben SBafferfloff an^ünbet. ©er ent^ 
fiel^enbe Safferbamjpf fe^t ftd^ an bie innern SBanbe ber ©lodfe unb fließt in 
S;ro))fen an benfelben l^inab. 

S)a§ Sßaffer feeftel^t aus einem 9Ra^ Sauerfiiiff 
mh jttiei äRa^ S&afferfiiiff. 

9)lengt man beibe Elemente in biefem SSerl^ältniß unter einanber, fo 
\)erbinben fie [xä^ nod} nid}t; fonbern bilben eine Suftart, ba^ Snallgag, 
^a^, mnn eg angejünbet n?irb, gefäbrlid&e (Srplofionen i)eranlaffen !ann, 
n^eil ber ftd^ nun baraug bilbenbe aOBafferbampf burd) bie §i^e ungemein 
au^gcbcl^nt n?irb. 
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4. aGBcnn man in bcr gortlcitunggrö^re einer @a^entmi(fetungSflafcl()e 
einen ©trol^l^alm befefti^t; barauf einen Xropfcn ©eifcnmaffev bringt unb 
nun 3ÖBaffcrjlcjf cntnjicfett, fo bitben fid^ mit SBafferflojf gefüllte Seifen- 
blafctt unb fleigen mit Seid^tigteit empor. 

Set SBaffetfliiff ifl 14 9RaI letztet, aU tiie atmoffi^tifi^e 
Sttft. 



5«9. 49. 



S. 58, 

^ItttDcnbung beg SBaffcrpop für baö ^tatinafcucrjcug unb bie 

SuftballonS. 

SSegen feiner großen £eicl&tig!eit l^at man ben SGBafferftoff jum güüen 
berSuftballon^ benu^t, folpie man Don feiner gSrennbartcit beim ^(a? 
tinafeuer^euge eine nü<^lid;e SlniDcnbung gemad}t l^at, 

1. ^ie ^(aitnajünbmaf limine ent^ 
l^ält eine 93orri(j^tung iurGntloidtelung 
t)on äBafferftoff unb einen $lati^ 
nafd)n)amm; totlijzx glü^enb iuirb, 
fobalb man burd^ 9tieberbrücfen eine^ 
ipa^n^ ben SBafferftoff gegen benfelben 
ftrömen laßt. ' 3" einem größeren, 
ctma jur §ä(fte mit t) erb ü unter 
©d)ioefelfdure gefüllten @lafe 
bangt nämlid^ ein gldfcrner ß^linber, 
unb ein 3Kcffingbratl^ innerl^alb beffcl- 
hin trägt einen ä^^^'^fo^feen. Wxt 
feiner oberen Oeffnung ift biefer 6t)- 
linber in eine 9Ketallrö]^re geüttet, bie 
über ben S)edfel ber äRafdjine l^er^jor- 
ragt unb mit einem ^al^n t)erfel^en 
ift. SBirbber §a]^n geöffnet , fo flrömt 
bcr in bem 6^Unber angefammelte 
Söafferftoff aug ber feinen Oeffnung 
ber aKetaHröl^re feitttartä aug unb be- 
rührt beu in einer ÜWetalIfa()fel ange^ 
brad)ten, fauerftoff reichen ^latina« 
f d^ n? a m m. 1)cr äßaffcrftoff t)eibinbet 
ftc^ mit bem ©auerftoff beffclben, ber 
H^latinafd^njamm erglül^t, unb ber 
äBafferfioff entaünbet fid). SBeil aber 
au^ bem ß^linber ®ai8 au^geftrömt 
ifl , fliegt nun unten in benfelben jum ^int tt)ieber ©d^toefelfaure ; cg ent^ 
toidfelt fid^ neueg (Sag, füUt ben (S^linbcr toiebcr ganj unb toerbrängt baraug 
ioieber alle ©durc. S)er ^tatd beg (S^linberg in ber Bünbmafd^ine ifl 
alfo ber, ba§ bie @agentn?idEelung nur bann flattfinbe, n^enn bie ÜRafd^ine 
gebrandet tt)or ben x% 




54 ^emifd^e ^n^tel^ung. 

2. S)te SuftfiaHiittS ober Hetoftateit. 

S)lc grogc Seid&tigfeit bOB SEBaffcrfioff^ jaB Scranlaffunö jur (Stflnbung 
ber SuftbaHon^; aber ijcrgcbcnS tocrfud^tc man anfangt in ©nglanb; bamlt 
gefüllte. Körper lieigen ju laffen. S)a Würben burd^ ben ®eban!en, ba§ ia 
ber tt)armc SRaud^ fletg emporfieige , bie ^apierfabrifantcn SUlontjolfier 
ju 2lnona^ im fübUd^eit grantrei^ bettjogen, 1783 einen großen SaKon aui8 
^a^3ier anjufertigen, ber unten eine weite Oeffnung l^atte, unb in einem 
barunter gel^ängten ©ratl^lorbe ©trol^ anjujilnben, bamit bttt^ Me erl^i^te 
ßttft be^ SaKoni^, Weld^e um % leidster geworben, berfelbe emporgetragen 
Würbe. S)er ^[grojlat flieg Wirflid^ big ju einer ^öl^e t)on 6000 gug. Stad^ 
itn ©rflnbem Werben bie mit er^ifeter Suft gefüllten Sallong SRontgill^ 
fieren genannt; aug gewöl^nlid&cm Rapier gefertigt, fteigen Pe leidet,' wenn 
fle über 5 gu§ ©urd^meffer l^aben» 

!J)iefc ©rflnbung benufete ber ^rofeffor 6)^ arlei^ gu ^arig, lte§ nod& 
im 3Ä^te 1783 einen großen SaHon au3 5:affet anfertigen unb füllte il^n, 
flatt mit erwärmter Suft, mit SBafferfioff. Gr flieg felbfl, nad^bem Wenige 
Sage frül^er ^ilatrc be SRojier mit einer SKontgolficrc J)on itm ©d^Ioffe 
Sa SKüette bei $ari3 bie erfle Suftfal^rt gewagt l^atte, in ©egenWart 
einer iubelnben SUlenge au3 bcm ©arten ber Suilerien empor, unb nad^ 
il^m Würben bie mit SBafferfloff gefüllten SallonS i^axlmtn genannt 
aSland^arb tJoKenbete 1785 glüdttid^ feine Suftreifc J)on ©nglanb über 
ben ©anal nad^ grantreic^, unb bie grangofen wanbten bie Sleroflaten in 
im 9ie\)olutiongIriegen an , um bie Stellung ber %tinit gu erlennen. 

©ine britte 5lrt ber güKung l^at in neuerer 3^it ber englifd^e Suft- 
fd&iffer ®recn in Slufnal^me gebracht, inbem er Steinfol^lengai (Sol^lcns 
Wafferfloff, §. 62) anWenbet, ba^ Wol^lf eiler unb fd^neller ju gewinnen ifl, 
atö reiner SBafferfloff, gugleid^ aber, Weil eiJ fd^werer ifl, einen 'größeren 
SaHon notl^Wenbig mad^t. 

©ag ©inten beS SaöonS lS§t fid& burd^ Oeffnen einer Klappe im 
oberen Steile beffelben bewirten, ju Weld&er bann ®ai8 I^erau3flr5mt, ba^ 
Steigen burd^ ^inabWerfen beg mitgenommenen Saöafle^. Snbem fo ber 
Suftfd^iffer burd^ Sluffleigen ober ^inabfinten eine il^m nad^ SBunfc!^ fld& 
bewegenbe Suftfc^id^t auffud^en !ann, ifl il^m einigermaßen ein Senlen beg 
SaHong möglid^. 

S.59. 

2)er ©tidjioff unb bie atmof|)]()äri[c^e Suft. 

Sringt man über eine ©d^üffel mit ffiaffer in ©pirituS getaud&te 
Saumwolle, günbet man biefe an unb fleHt eine gewöl^nlid^e Suft entl^altcnbe 
©lagglodfe barüber, fo beginnt ba« 3Baffer unten in ber ©lodfe emporguflei^ 
gen, eg »erfd^winbet in berfelben ein Sl^eil ber Suft, ber ©auerjloff; bie 
flamme wirb fd^wäd^er unb erlifd&t, wenn ber fünfte Il^eil ber anfangt in 
ber ©lodte befinblid&en Suft tjergel^rt worben i% SDer ©auerfloff mad&t ben 
fünften Sl^eil ber atmofp^rifd^en Suft au«; ber anbere Seflanbtl^eil berfelben 
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füm Vs bcrfclbcn an. 

«ig. 50. 



er l^cißt 




ip in bct ©la^glocfc übrig geblieben unb 

©tidjioff, »eil barin 

Siliere erfiidfen unb fiid^- 

ter erBfd^en; Seibeg nid^t 

etlDtt; aU ob ber ©titf- 

pojf, itn toir ia flet^, mit 

©auerjioff gemengt, ein- 

atl^men, giftig todre, fon- 

bern toeil ber gum Seben 

unb Verbrennen nötl^ige 

©auerpoff fcl&lt. 

2)te atmoffil^arifdle 
Sttft ift ein @niienge 
trnn Vs ©auttftöff 

2ln ben toerfd&iebenflen ©teilen ber (Srbe flnbet fid^ eben bieg SSerl^Slts 
ntg att)ifd^en bem ©auerjiojf unb ©titfpoff ber Suft. Den ©auerfloffgebalt 
berfelben ermittelt man getoöl^nlid^ burd^ bie (Bnhimntitt^ eingetl^eilte ©Id^^ 
röl^ren, in toeld^e man gu einer befiimmten Suftmenge eine abgemeffene 
SKenge SDBafferftoff unb ijieöeid^t ein ^latinafügeld^en bringt, um ben 2Baf^ 
ferpojf mit bem ©auerjiojf in ber SRöl^re ju SJaffer ju toerbinben unb aug 
ber erfolgten Sftaumabnal^me auf bie Sölenge bei8 ©auerjtop fd&liegen ju 
!önnen, ber ben britten Xl^eil Ui t)erf(3^tounbenett ®afei^ auiSmad^t (S. 57, 3). 

2)a8 e^Ior. 

^ai (Sl^lor ijl ein blafegrünei^; beim Ginatl^men giftige^ 
® a3 unb bilbet ben ^auptbeftanbtl^eil be2 Äod^falje^. 6« jeid^net jid^ bur(^ 
feine groge Sertoanbtfd^aft jum SDBafferjioff aui8 unb jerjtBrt, inbem e2 il^nen 
benfelben entreißt, fottjol^t bie garbejioffe, oX2 aud^ bie in Srantenjimmern 
entpel^enben, ber ©efunbl^eit nad^tl^eiligen ®afe. Sei ber S^l^Iorrau^mtng 
tt)irb etnjag ßl^lorfalf in eine ©c!^ale getl^an unb mit tt)enigcn tropfen tjer? 
bünnter ©algfdurc befeud&tet, toorauf fid^ ßl^lor enttoidfelt. S)a eg bie 
$f langenfarben gerjiört , fo bleid^t man bei ber ©d^neö^ ober ^l^Idt^ 
kleine burc!^ ©intaud^en in eine S5fung t)on ßl^lorfal! in SOBaffer binnen 
toenigen ©tunben SeinWanb unb a3aumtt)oKe jur blenbenbften 3ÖBeige. 5lug 
6l^lor!al! unb ©l)iritu3 bereitet man ia2 (^l^Immfiirm, eine toafferl^ettc, 
apfelailig ried^enbe glfif jigteit , beren eingeatl^metc 2)am^3fe einen 3ujlanb 
ber Setougtlojigteit ]^ert)orrufen unb bei d^irurgifd^en Operationen ange^ 
toanbt »erben* 

2)er tol^Ienjloff. 

S)cr Äol^lenjiof f ober bie ftol^le iji ein fejieg (Slement, baiS jid& 
in ber SRatur feiten ganj rein i)orfinbet ®ie reinfte 5lrt beffelben iji ber 
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Siamaitt (ft^flattiritter, farblbfcr Sol^lcnftoff) ; obtool^l er gar feine gie^n^^ 
lid^teit mit ber gettjöl^nlid^en Äol^te ^t, liefert bod^ feine SSerbrennung in 
@auerftoff, b. 1^. feine SSerbinbung mit bemfetbcn, baffetbe fol^tenfaure ®a^, 
tüie alle t)erl6rennenbe Sol^le« 3i^^K^ reine, ^utoeilcn mit Vüenig @ifen 
t)erbunbene Äol^le ifi ber @ta)|]^it^ bai8 SReifeblei, jeneg Haufd^toarje 9Kine= 
ral, au^ bem unfere Sleifiifte gefertigt n)erben» S)ie britte gorm, in toeld^er 
ber ^ol^lenfioff nod^ Weniger rein \)or!ommt, ift bie $f(an}enfii]|le ; alle 
^flan^cn unb Siliere befleißen jum I^eil aug Äol^le, bie mit anbcrn (Stoffen 
d^emifd^ t)erbunben ifl unb bei flarfer ©rl^ifeung \)on bcnfelben toerlaffen hjirb. 
^flanjens unb ^nocj^enfol^leirirb bal^cr burd^ eine unt)ollftanbtge 
aSerbrennung l^ergeftellt; ^ol^tol^le iüirb im ©rogen in Sölcilern 
gebrannt; Stein- unb ffiraunfol^len fmb burcj^ gelpaltige 6rbret)olutionen 
begrabene unb burd^ gäulni^ ^^erlol^lte Säume unb ^flanjen ber Sorjeit, 



S. 62. 
Äot)lenn>affer[loffäag unb ©a^kleud^tung. 

(Srl^i^t man ^oljfpäne ober verflogene ©teinfol^len über ber ©jjiritu^- 
lampt in einem ©lä^d^en , burd^ beffen Sorl eine ©lagröl^re l^inburc^gefiedft 
ift, fo entloidfelt ftd^ au§ bem ^ol^ ober ber Stein! o 1^1 e ein @a^, prSmt 
aug ber SRöl^re ]^er\)or, lägt fid^ l^ier anjünben unb brennt mit l^eKleud^^ 
tenber glamme. (Sig beftel^t aug ^ol&lenftoff unb SBafferfloff unb fül^rt ben 
Flamen tol^lenttiaffetfiiiffgag ober Seuilgtgai^. 

^m ©rogen ift bieg @ag juerft in ©nglanb getoonnen unb gur ®a§s 
lieleu^iung t^ertoenbet ioorben- Sn ben Oefen ber ©aganftalt liegen groge, 
gugeiferne ober tl^önerne SRöl^ren , SRetorten, toeld^e mit ©teinfol^len 



giß. 51. 
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Ofen. 



Theercisterne. Kühlapparat. ReinigTing-sapparat. Gasometer. 



gefußt, \)erfd^loffen unb in Sflotl^glül^l^ifee t)erfe^t toerbem S)a§ fid& ent- 
toidfelnbe @ag ift unrein unb entl^ält nod^ 2)ämj)fe ^on ©teinfol^lentl^eer, 
fd^loeflige ©äurc unb ^ol^lenfäurc. Um eg ba\)on ^u befreien, lägt man e§ 
aug itn SJietorten burd^ Heinere SRöl^ren in einen ringsum ocrfd}loffencn 
Se^lter, bieSl^eercifterne, f^römen, w eg ben ©teinfol^lentl^eer abfejjt; 
aug ber tl^eerciftcrne leitet man eg jucrfl burd^ ben Äü]^lapl)arat, in Weld&em 
eg burd^ \>kU \)on !altem Sßaffer umfpülte SRS^ren auf unb nieber fieigt unb 
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\>on ben dampfen t>otIenbg befreit tottb; unb fobann burd^ ben SRcinis 
guncj3a()parat, ber ÄaKtoaffer ober attgefeud^teten, auf SKoc^ auj^öe^ 
breiteten Salt entl^alt unb mittete beffelben bem Seud)tf^a8 bic fd^loeflige 
©aurc unb bie Äo^lcnfäure nimmt, Siad&bem e^ fo t?on ben frembartigen 
öeimifd&unöen befreit ift, fammelt ftd^ boÄ ®a^ in bem ©vtfometcr, einem 
unten offenen Se^dltcr aug ßifenblec^ ^on ber ®ro§e einc^ §aufeiS, ber in 
eine mit SBaffer gefüHte (Sificrne ^inabl^ancjt, unb ^ebt il^n aHmä^lid^ empor, 
bii^ er nur nod^ etttjaö inä SBaffer eintaud^t. ©oll nun bag ®ag t>ertt)enbet 
tt)crben, fo tt)irb bag ©afometer mit einem ©enjic^t befd&toert unb ber Qa^n 
einer au3 bemfelben fül^renben SRö^re geöffnet, hjorauf ba^ Seud^tga^ burd^ 
bieg ©auptrol^r unb Heinere in ber @rbe Uegenbe SRöl^ren bi3 ju ben Satcr- 
neu ftrömt unb l^ier nad^ bem Oeffnen eineg ^a^n§ angejünbet tt)irb. 

§.63. 
3)a§ Serbrennen unb ba« Söfc^en be« ^euer«. 

1. Söenu njir einen brennbaren Äörjjer an^ünbcn, fo tl^eilen toir il^m ju- 
nad^ft einen ^o^ercn SBarmegrab mit, entmirfctn baburd^ au^ il^m Äoblem 
floff unb fflaffcrftoff unb t)crbinben biefe ®afe mit bem ©auerftoff ber 2uft. 
SBie §ol^ unb ©teinfol^le , fo liefert Jeber unferer getoö^nlid^cn Srennftoffe 
bei ber (Sr^itungÄol^lenioafferftoffgag, ioa^rcnb alle Äörper, bic beim 
aSerbrenuen nidbt gasförmig ivcrben, nur glüb^w fßnnen. S)ag gcuev ijl 

. fonad^ ein d^emifd^er Vorgang , bei bem fic^ ®ofe enttoidfeln wnb üevbinben. 

Sie tf lamme ifi eine Ißereintguttg tiiin ^nl^Ienfiiiff ^ig. 52. 
unh SBaffetfiiiff mit bem Sauerfliiff ker Sufi. 

2. 3(n ber geloo^nUd)cn Si(^tflamme laffen fid^ brci Xf^tih 
unterfd)eibcn, im Innern ein ni(^t brennenber, buuHer Sern 
t)on Sol^lentraffcrftoff, ringg um i^n eine SBafferfloffflamme, 
in n)cl4er bie Ro]^lent]^cild)eu wzi^ glühen unb l^eH leud&ten, 
unb um biefe ein bünner ©dfeleier, in ioelc^em bie Äoble fammt bem 
SBafferftoff \)etbrennt unb bic größte ^ifec erregt njirb, Saßt 
man in jenen bunfeln ffegcl \)on Sol^lcntoaffetfioffgag im Sinnern 
ber gtamme guft, atfo aud& ©aucrftoff, eintreten, n)ie bieg bei ben 
gampen mit boppcltem Suft^uge ber gaK ift, fo ücrbrennt 
\)a^ ®ag aucb l^ier, unb man erl^alt ein bellereg gid)t. 

3. !3)urd^ bag 3>crbrennen beg 3ßafferftop entfielt SBafferbampf, burc^ 
bie aSerbinbung ber ffol^le mit ©auerfloff Sol^lenfäure; hjcnn ber atmoffl^a^ 
rifd)cnSuft burd^ bic SSerbrennung ©auerftoff entsogcn ioirb, fo bleibt @ticf= 
ftoff übrig. Sie in luftförmige ©toffc umgeVoanbelten Brennmaterialien ober 

ber 9lau$ lieflel^i au0 tul^lenfattre, SBaffetbam^f unb Stiiffiiiff. 

§alt man bal^er über ein brenncnbeä Sid^t eine ijlafd^e, fo ia^ ber 
SRaud^ ^ineinjiel^t, fo befd)lagcn bie innem SBSnbe ber glaf^e mit SBaffer* 
tropfen, unb l^ineingegoffcneg unb umgefd&ütteltcg Salfnjaffer trübt jld), 
n)oran bag SSor^anbenfein toon Sol^lenfdure ju crfenncn ift. ©trSmt ju 
einer glamme nid^t l^inreic^enbe Suft, ober fül^lt man fie burc^ ein barüber 
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gel^attcncg aJictaUpüd ab , fo lantt tild^t aHcr Äol^lcnPoff uxixtnntn unb 
bitbct bann 3lu§. 

4. ©teilt man Sbtx ein 6rennenbc3 Sid^t einen SanH)enc^Unber fo, bag 
unten leine Suft jur ijtamme treten lann, fo eriifd^t bag Sid^t. dagegen 
trennt eine mit ^u^Xbi^txn »erfel^cne 2ampe mit einem ß^Unber l^ctter , aö 
ol^ne benfelBcn, weit bie erl^i^te Suft ftd^ bann nid^t naä^ aßen ©eitcn aus« 
Breiten lann, fonbern nad& oBen jlel^cn mug, unb baburd^ in Sampen« 
c^Unbern, tt>ie inSd^ornjieinen, bcr fauerilopringenbc Suftjug t)cr$ 
meiert toxxi. 5)a jum SScrBrenncn ein l^ö^erer SBBärmcgrab unb ber Suftjug 
not^ig ifi; fo 

lagt ^tntt bttt^ Kilül^Iung ober but^ Kif^ietmng ber Suft 
fi^ lof^en. 

a3eim Säfd&en mit laltem SBaffer gefd^iel^t BcibcS jugleii]^; ber Suft« 
jutritt tt>irb gel^cmmt, inbcm man bie Oeffnungen Brcnncnber ©d^ornjleine 
ober ÄeHer t)crjio}>ft* 

J)ie 2«etattoibe 3ob, S^toefet, ^oip^ox, 3trfen unb Äiefel. 

1» S)a3 3öb ifi im Seetang unb fajl allen anbern ^flanjcn bcg 2Keere§ 
entölten; e3 ijl ein fejlcr, bu nl c Ibr a un e r Äörjjer, ber atö Slrgnei unb Bei 
ber Slnfertigung ber Sid^tBilber gcBraud^t tt>irb* Seim (Srl^i^en in einer ©lag« 
röl^re tjertoanbelt eg jtd^ in einen j)rad^tt)ollen, t)tolcttcn Damjjf , ber (id^ Beim 
©rlalten toieber ju Meinen, glanjenben Är^jiaHcn »erbid^tet. 

2. SDcr S^ltirfel finbet jtd^ gebiegen ober in 95erBinbung mit äRctallen. 
@r Brennt leidet unb mit Blauer flamme unb n^irb aW iaS getwöl^nlid&jie 
äRittel jum 5lnjünben Benufet* 

3. 5)er ^^oS^il^iit tt>irb au§ Sl^ierlnod^cn Bereitet, toeld^e aug j)]^o§s 
j)]^orfaurem Kall Befleißen. @r fielet BlaggelB a\x2, entjünbet pd^ Bei fel^r 
geringer SBärme unb h)irb be^l^alB unter SBaffer aufBehjal^rt. S)ie nad^ 
ÄnoBifaud^ ried^enben ^]§oS})]^orbami)fe unb Keinen $]^oSJ)l^ort]^eild&en tjer« 
Binben fid^ mit bem ©auerfioff ber Suft, inbem fte im S)unleln leud^ten 
(j)]^ogj)l^ore3ciren). Sei ber Stnfertigung ber ©treid^feuergeuge 
iji ber ^]^o^J)]^or unentBel^rlid^. 

4. SDag 9{tfen. ©eine SSerBinbung mit ©auer^off l^eigt 5lrfenil, l&at 
töeige garBe unb wirft in ben Iteinften Ouantitäten töbtlid^. Um baS SSor« 
l^anbenfein t)on 3lrfenil ju erlennen , tl^ut man ettoag t)on ber ju unter« 
fud&enben ©uBflanj in eine SBafferfloffentwidtelunggflafd^e unb jfinbet ba3 
auSjirömenbe @ag an; eS Brennt, tt>enn eS 2lrfeniIh)afferjioff iji, mit 
BlauWeiger iJl^mme unb fefet, toenn man eine falte ©laS« ober ^orjellan« 
fd&eiBe in bie ^Jlamme ^It, an bie ©d^eiBe baS Slrfenif untjerBrannt aB aU 
eine bünne ©d^id^t tjon Brauner ober fd^toarjer garBe unb metalläl^nlid^em 
SluSfel^en. 

6. S)er ftiefel fommt nie in freiem 3#Ättb t)or, Bilbet aBer einen 
$auj)t6ejianbt]^eil beS ©anbeS, DuarjeS unb üBerl^auj)t fajl aller ©ejieine 
unb mad^t bal^er näd^Ji bem ©auerjioff bie $auj)tmaffe ber @rbe auS* 



2)ie 2»etaIIe. 

Wt äRctoHc jtttb unburd&jld^ttg unb tocrfcti baiS Sid^t tjon tl^rcr glatten 
Dbcrfidd^c mit einem ctgcntpmlid&ett ©lanj jurüÄ; alle (inb f(i^melg6ar 
unb bie Beften Seiter ber SBarme unb ber eieftricitat; (le t)er6inben fld& 
fdmmtlid^ mit ©auetjioff, ©d^toefel unb 6l^lor unb finben ftd^ in ber 
(Stbe meift in folc^en aSerbinbungen, jeftener rein ober gebiegen» 2)ie 
Uxi^itn SRetuDe, Äalium, Slatrium, ßalcium, SKuminium, pnb tl^eiB 
leichter, tl^eite Wenig fd&werer, atö SBaffer unb lommen in ber SRatur peti^ 
ate ©alje t)or, S)ie feineren SRetaDe t)er6inben fid^ jum 2:]&eil an il^rer 
Oberf(5(]^e mit bem ©auerftoff ber SltmofJ)l^äre, h)ie benn j. ©. ba« ©fen 
ro jiet, unb l^eigen bann u n e b l e SÄetaHe, toS^renb bie e b U n ÜRetaHe, Oued* 
pB&er, ©über, ®otb unb ^latina, an ber 2uft unt)eranbert bleiben, 

^Jic^^^ufammengefe^ten ^bxptx. 

S)ie $auj)tflaffen gufammengefefeter Soxptx pnb bie ©auren, bte 
Saf en unb bie inbiff erenten ©tof f e, 

Seber mit ©auerftoff »erbunbene köxptx l^eigt ein Oy^b ; fo ifl ©ifen^ 
rojl n)affer]&altige3 (Sifenor^b. 

Die Or^be ber SRid^tmetalle finb mcifien^ Sauten unb jeid^ncn flfl^ 
burd^ il^ren f auren ©efd^macf unb babur(^ aug, bafe fie blaue ^flangem 
färben, tt>ie 95eilcl^enjaft ober Sadfmu^tinctur, rotl^ färben. S)ie belanntejlen 
©auren ftnb©d&tt>efelfaure (SSitriol), ©alj)eterf5ure (©(beibeloaff er) 
unb Äol^lenfaure, unter benen bie le^te fid^ in gasförmiger ®e|ialt ilber 
bem ©oben mancher ^öl^len gelagert l^at, pd^ aber aucb mit SBaffer »erbinbet 
unb einen Sefianbtl^eil fel^r t)ieler 3Kineraln)affer, g. 33. bei? ©elterfer SBaf* 
fer3, auSmad^t. yiibtn biefcn ©auerjlofffäuren gicbt ei^ jebod^ aud^ 
SBaf ferjiofffauren, gu benen bie ©aljfdure gel^ort. 

3)ic meinen Ox^be ber SDietalle l^eigen 9$afen^ ^ben einen laugen« 
l^aften (alfalifd^en) ©efd^madf unb geben ben burd^ eine ©dure gerötl^eten 
©toffen il^re blaue garbe toieber, 3)ie SBirlungen einer SSaflg ftnb alfo 
benen einer ©Sure entgegengefe^t. 2Benn biefe beiben 2lrten jufammenge^ 
fester Äör}>er, ©Suren unb aSafen, fid&t)erbinben, fo entjlel^enSalje, 
tt>ie j. 33. ©rilnfpan, ber efjigfaure)gÄm)feror9b, unb ^5llenpetn, ber 
falpeterfaureS ©ilberox^b iji. S)ie ©alge l^aben loeber bie ©igenfd^aften ber 
©Suren, nod& bie ber aSafcn. 

Snfofem jtnb il^nen Sl^nlid^ bie inbiff erenten Stoffe^ bei SBeitem bie 
ajlel^rjal^l ber Zf^itx- unb gSflanjenftoffe, wie ©tSrle, ^udtx, 
SEBeingeifl, bie Weber faure nod^ bafifd^e ©igenfd^aften jeigem SKerftoilr« 
bige aSorgSnge, bie beim S3rauen, S3ranntWeinbtennen unb ber 6fjigfabri« 
fatlott benu^t werben, »erwanbeln ©tarle in 3tt*?r, 3"*^^ ^^ SBcingeift 
unb aSeingeijl in efpg* 
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2)ie Umbilbung bct ©tdrfe in 3uder. 

Sartoffcht, ©ctrcibe, §ülfcnfrüd^te unb bag ÜRar! ber ^almcn finb 
reid^ an Starte^ bic, n)enn jene ^ftan^cntl^cilc gerrieben unb in SBaffer auS^ 
gejjvefet ipcrben, barin a(^ ein tpeiger Sobenfafe nieberftnü. SBirb nun fel^r 
\)erMinnte ©d^tDefelfäure öc!od)t unb i^r nad) unb nad^ ettüa l)a(b fo 
t)iel mit 9Baffer angerül^rte ©tar!e gucjefe^t, bairauf gur äKifd^ung Srcibe 
l^ingucjet^n, bamit biefe bic ©d^tocfetfäure an fid^ rei^e, unb enblid) bie 
glüfftgfcit filtrirt unb eingebattH)ft, fo erl^ält man einen fcl^r fü^en ®^rup, 
ben @ t ä r t e f ^ r u }) , unb aug biefem leidet ©tärfegudfer, aJlettmürbiger 
aSBeife entmirfelt fid^ in ber feimcnben ©erfte, bem 3Ha(g, ein Stoff, S)iafiafe 
genannt, iDcld^er biefelben 3)ienfte tl^ut, tok bie @d^tt)cfe(fäurc. SDa^er bic 
groge aS5id&tig!ett beffelben für Srauer unb SrannttDeinbrenner; benn njenn 
au^ Kartoffeln ober (betreibe SSier ober SranntiDein gelDonnen Joerben fotf, fo 
mu6 ftet^ juerft bie in jenen entl^altene (Starfe itt S^ätx umgeMlbet tDerben. 

§. 68. 
^ie @ä()rung. 

äRan füüe eine %la\i)t gum S^eil mit 3urfermaf fer, fefee bcmfelbcn 
ct^uag aSierl^efe gu unb ftetfe bie 5(afd)e an einen mä§iö tvarmeu Ort. 3" 
f urger 3eit trübt fid^ bie g(üffiy]!eit unb gcrät^ in 33ctüegung , tuobei fid) 
@aä eutn^idfett. Scitet man \>k^ @a^ in ein mit Kalfioaffer gefüßteg ©lä^- 
d)en, fo betDcift bic baburc^ bcmirftc Srilbung be^ Äalfluafferg , bag t>a^ 
fracjlid^e (Sa§ nid)tg 3(nbereg, aU Äoblcnfäure ift. §at bic cjät)renbc 
giüfficjfeit fid^ it)ieber gcHärt, fo fc^medt fie nid^t mel^r füß, fonberu nad^ 
aSrannttociu ober SB e i n cj c i ft. 

$Bei ber @$äl^rung jerfSOt ber ^utfer in ^ol^Ienfaure unb 
9Beingetfi. 

5luf biefem ^o Vv^an^^e ber u'^t bic ^Bereitung aüer geiftigen@ctränfe, 
bic beö 23icr^ bur^ 3c^fc^««Ö bc^ fügen SRalgabfube^, unb bcjö SBeinö 
burd^ bic t>on felbft cintretcube ©ci^rung be^ jEraubenfafteg. 

§.69. 

!J)ic ßffigbilbung. 

äBerben n? e i n cj e i ft l^ a 1 1 i ö e g l ü f - 
figfeiten, ioie Sier, SBciu ober 
Srannt^Dcin, mit ctmaä ßffig t>crmifd&t 
unb mcl^rere SBod^cn lang in mäßiger 
3Bärmc bem ©inpuß ber Suft auj^gc- 
fefet, fo\)ertDanbcln fidjbieglülfijifeiteu 
in (äff ig. 3« einem feftDcrfd^loffcncn 
@efa|c bilbet fid) fein ©ffig, fonbern 
nur beim antritt ber atmofpbcivifd)en 
Suft ; ber anfangg ^ineinöcöoffeneeffig ' 
giebt bcn ©auerftoff berfelben an 
unb giebt i^n au ben äßeingeift ab. 
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Die <gffiglitlbttitg ieftel^t in tinrt Srtiinbttng beS Saßeingeifleil 
mit beut Sautrfiiiff bet Suft. 

3Ran f ann bal^cr tocit jd^neHcr @f Pö bereiten , inbem man terbünnten 
SrannttDein mel^nnal^ burc^ l^ol^e, mit §ol3f}>dnen gefüllte unb tou ber 
2uft burd^flrcmte gaffer giegt unb i^n fo mit mel mel^r (Sauerfloff in 
Serül^rung bringt* 

S.70. 

J^ier- unb $fl^n jenleben. 

SBBenn man bic eingeatl)metc atmof^)]^arifd^e £uft burd^ eine in ben SJlunb 
genommene ©la^ro^re in flare^ Äal!tt>affer augatl^met, jo tt)irb baffelbe trübe; 
bie au^geatl^mete 2uft entl^dlt alfo Äol^lcnfäure. S3ei SJienfc^en unb 
Silieren t^erbinbet fid^ ber eingeatl^mete ©auerjioff ber Suft in ben 
Sungen mit bem Äol^lenftoff bc^ Sluteg, unb fo entfielet Äo^lenfaure, bie 
fommt SBafferbamj>f au^geatl^met toirb, 9lu3 ben grünen Sldttern 
unb ä^^ifl^tt t>«^ ^ftangcn aber, n)elc^e it& Sßac^td aBafferbam})f unb 
Äo^lenfdure einatl^men unb ben einen Seftanbt^eil berfelben, \>tn 
Äol^lenftoff , bel^alten, erhalt bie Suft unter bem ßinfiug beg ©onnenlid^tig 
(tergl. S. 56) lieber reid^lid^ ©auerfioff. 3n d^emif^er ©infic^t untere 
fd^eiben \\ä^ bemna(3^ Xl^ier- unb ^flansenleben fo, ba§ bie einen nel^men, 
voai bie anbern geben. 

S^ie Zitiere atl^en @atttr|faiff ttn unb ftol^Ienfiiitte fanttitt 
fe&afittiamp^ aus; bie $f(ait}en bagegen iteJ^nten ^ol^Ien:: 
faure fanttitt SBafferbantiif ottf unb atluten Sauerfioff au9. 



A. IVtrhungen htt Sdr^^rkraft nuf nll^ Mx^tx n\ßt Kitterfi^ieib. 

S. 71. 

2)ie ©d^tt>erfraft at« bett^cgcnbc ^Injiefjung^fraft. 

Singer ben ©rfd^einungen d)emifd;er Sln^iel^ung, bei benen bie SRatur^ 
toxptx in neue umgebilbet n^erben, giebt e^ ja^lreic^c (Srfc^einungen ber 9ln= 
gie^ung; bei toel^en bie Äörper njefentUd^ unt>eranbert bleiben. 3Rag 
©d^nee ober §agel fallen, mögen Saminen t)on befd^neitcn ScrgeS^öl^en 
^inobrollen, ober mag eine abgef (^offene Äugel enblid& meber gur ßrbe 
nieb erfinden; eS tjl bad 2UIe^ eine 3Bir!ung ber gtoifd^en biefen Äörpcrn 
unb ber (grbe flattfinbenbcn 3lnate]^ung, ipelc^e n>ir @i|)tiete ober Sdpttier:: 
ftaft nennen. Slber jene Äor})er l^aben nid^t i^rc Seftanbtl^eile, fonbern 
i^ren Ort Deranbert; bie d^emifd^c Slnjie^ung bringt neue Äörj)er, bie 
©d^tt)crfraft bringt Oettiegnngen ^enjor; bie d^emifc^c Sln^ie^unggfraft ift 
eine umbitbcnbe, bie ©d}tt)er!vaft eine betoegenbe Äraft. 
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a. 2)ct freie gaff. 



2)ie aiic^tung be« fallcnben Äör))er«. 

ßine Stcifugct, bie an einem gaben ^ngt, l^etfet bei SKaurem unb 
äimmericuten baH ßotl^ ; l^ält man ba^ freie 6nbe be^ gaben^ mit ber einen 
§anb f eP , l^ebt mit ber anbern bie Kugel juerfi emjjor unb lägt fte barauf 
iüieber loS, fo fallt jie, fotoeit eg ber fejige^altene gaben geftattet, ft)annt 
benfelben unb giebt i^m biefclbe SRid^tung , in toeld^er pe gutor gefallen ifi^ 
S)ie 3iic]^tung bcg gabeniS an bem Sot^ toirb bie lotl^red&tc ober Jen!* 
redete Stid^tung genannt. Die 8lii|tung^ in ber eiu Wit^tt jut @tbe 
faBt, ifi Me htlte^te 8lii|tttttB. 3n lot^red^ter »tid^tung belegt ftd^ ein 
loggetaffener ©tein, ein emjjorgetoorfener, gu unS jurüdffcl^renber Sali, 
3ficgcntro^)fen unb ©d^neeflodfen beitDinbftiHem SÖBetter, berSiamms- 
Ilotj ober Scir an ber SRamme, »om Saume loiggeriffene grüd&te, überge« 
goffene SBaff ermeng en, 3Ketallf^)äne, Ixt tjon bem geilfloben beiS 
©d^lofferg, unb ©ifenftüdf e, bie ton bem 5lmbog beg ©ti^miebeg l^inab^ 
fallen. S)a^ ©eloid^t an ber Ul^r f})annt bie Ul^rfette; SRouleaur unb 
Sanblarten loerben burd^ bie unten in il^nen beflnblid^en ^oljpäbe gefpannt 
erl^alten; bag ©cnfblei ber ©d^iffer fjjannt bie nad^ Slaftcrn eingetl^eilte 
©d^nur, um ber Erbe möglid^jl nal^e gu lommen. ©elbfi in ben tieffien 
aSergnjerlen beloegen bie fattenben @rge pd^ lotl^red^t abloärt^, nad^ bem 
aRitteH)un!tber(Srbeau. 

@efei^ ber <S$ttiere: 9lSe irbif^en ^lir^er Italien baS ^v 
freien ^ ft$ bem SRittel^unlt ber @rbe ju v^txn, 
ttml^in fte bie @$UierIraft jiel§t 

SHle ft8rj)er fmb f d^toer, b» 1^. alle Äörj)er twerben t)on ber Slngiel^ung^s 
traft ber @rbe, ton ber ©d^loerlraft, angegogen. 

S)a eine toagere d^te Sinie mit einer lotl^red^ten redete SSBinlel bilbet, 
toirb ba« Sot)^ an ber Se^toage benu^t, um bie toagered^te SRid^s 
tung gu finben. S)ie ©e^toage iji ein breiedfigeg Srett, beffen untere 

Sante mit einer »on ber gegen« 
Überliegenben ©})itc aujg einge^ 
fd^nittenen SRinne redete SBinfel 
bilbet; ber gaben beSSotl^e^l^dngt 
i)or ber SRinnc, unb feine Äugel 
lann pd^ in einem l^albtrei^för? 
migenSlugfd^nitt über ber untern 
Kante belegen; toirb bie ©efes 
loagc mit ber untern Kante auf einen 33allen gejieHt, unb toeid^t bann bie 
SRinne t)on ber SRid^tung bei3 Sotl^e^ ab, fo toeid^t aud^ ber Satten »on ber 
toagered^ten SRid^tung ab. 





Die ©d^tocrfraft. 
§• 73. 

§5uftg hjcrben ©cöenjidnbe burd^ anbete, aufibenen fte Üegen, »erl^iti« 
bett, ber 2lttjic]^un0§fraft ber (Srbe gu folgen ober ju fallen. S)ann offene 
Bart [X6) bie ©d^iüerlraft burd^ eine anbete aOBirhing, burd^ ben S)tu(I, 
iüeld^en ber »on ber grbe angejogene ©egenpanb auf bie unter il^m liegen^ 
ben ausübt @o brüdft tin großer Stein pd^ in ben loderen Soben ein, 
jd^ipere SBaljen jerbrüdfen bie ßrbfd^ollen, Sajitoagen laffen ©eleife 
jurüdf, unb große ©ebciube fenten jid^. 3erBred^li(|e ©a^en loerben 
leidet jerbrüdft, Sijfen unb SRu^ebetten eingebrüdft. aJland^er ^anbel^^ 
mann fd^d^t bag ©etoid^t einer SBaare nad^ bem S)rurf, ben fie auf feine 
§anb auMbt. S)er SDrudf, ben ein Sor<)er auf feine Unter- 
lage ausübt, l^eißt fein ©ettiid^t. S)a alle Steile einer äJiaffe in'^ ©e« 
tt>id^t fallen, <o muß bag ©eloid^t mit ber SRaffe junel^men. 
Um bag ©etoid^t eineg Äör})er^ genauer ju beftimmen, »ergleid^en toir mit 
§ülfe einer SBage feinen S)rudt mit bem eine^ SKetaUftüdteS »on befanntem 
Oelotd^t. ©old^e SKetaUjtüdfe l^eißen ®ett>id&te; bei gejifefeung berfelben 
l^at man fld^ nad^ bem ©eioid^t befiimmter SBaffermengen gerichtet. (Sin 
<)reußifd^eig ^funb tft ungefdl^r ber 62jle Sl^eil be3 ©etoid^t^ 
t)on einem Äubilfuß 3Baff er^ 

S. 74. 
2)ie @ef^n)inbiäfeit. 

3ln einem rul^ig ^ngenben Kör^)er betoirft bie ©d^toerlraft, baß er ben 
x^n l^altenben iJaben fjsannt; an einem auf einer Unterlage rul^enben Äör^)er 
geigt pd^ bie Slngiel^unggfraft ber @rbe baburd^, baß er einen SDrudt auMbt. 
3n betben fallen ioirb ber Sörjser gel^inbert, Pd& in lotl^red^ter SRid^^ 
tung abnjdrtg ju belegen. Sei einer jeben Setoegung tp außer ber 
aiid^tung beg betoegten Äör})er^ f eine ©efd^toinbigleit »onSebeutung. 

^ie @ef$UiinbigIeit beftimmen Joir nad^ ber Sänge be^ in einer 
©ecunbe gurüdf gelegten aSBegeg. 3)ie Oefd^toinbigleit eine3 gußg&ngerg 
beträgt 5 guß , b. 1^. , er legt in einer ©ecunbe eine ©tredte t)on 5 guß gu^ 
rüdf. S)ie @efd^tt>inbig!eit ber meiflen glüffe beträgt 4 guß, bie beig 
aSinbeg 10, be^ 2)am})fh)ageng 40, beg ©d^aHeg 1080 guß, bie bei^ Sid^tig 
42000 SKeilen unb bie ber gleltricitdt 62000 äReilen. 

@ine langfam, mit geringer ®cfd^toinbig!eit gefd^obene Äegellugei ^ 
t)ermag nur eine geringe SSirfung gu ühm unb njirb laum einen Äegel um* 
n^erfen. ©ine glintenf ug el, bie toir langfam mit ber §anb öjerfen, bringt 
nid^t in §olj ein; au^ einem ©etoel^r abgefd^offen, l^at pe eine große ®e? 
fd^loinbigteit unb eine große SGBirfung. S)erfelbe Jammer, ber bei längs 
famer Setoegung loenig au^rid^tet, j^rfd^lSgt ben Stein, locnn er fd^neH ges 
fd^toungen n)irb. SCBäl^renb ein ^f erb, ba^ bei langfamcm ©d^ritt an ein 
©ebciube pößt, pd^ laum t)erle^t, lann t2 bei fd^neHem 3u|ammenpoß pd^ 
bie ©lieber gerfd^mettern. @in {if| beliiegeitber Mtptt üii eine beflo 
größere SBirfung m§, |e großer feine @ef$ttiinbigleit ifl. 
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S- 75. 

3n eine SRöl^re, Vit am linfcn (Snbe tcvf(3^loffen x\t utib ttjagercd^t auf 
ber S:i((]^j5latte liegt, ober in ein Jrinfglo^ ttjerbe eine fing el gelegt unb 
ba^ @ia^ nad^ re(j^t^ ßegogcn; babutd^ n>irb aud^ bte Äugel betoegt. §ält 
man aber ba^ ©lag |)lö^li(3^ an unb beenbigt baburd^ feine SSetoegung, fo 
fe^t bic J^ugel i^re Senjegung nod^ eincStrecfe fort unb be« 
l^arrt babei in untjeranbertcr Stid^tung nad) ber rechten ©eitc. 
©d^iebt man ein mit aOBaff er gcfilttteg ©tag juerji langfam, bann fd^neHer, 
ijoriDdrtg unb l^dlt eg bann mit einem ÜRate an, fo fe|jt ba^ SBaffer feine Se- 
njegung in berfelben 3fitd^tung fort unb flicht über. 33cim ©d^reiben luirb mit 
ber gcber bie baran l^aftenbe Sinte beloegt unb \pxxi^t, i^re a3en)egung fort- 
f c^enb, ioann bie ijeber burd^ Unebenl^eiten be§ ^aj)ierg aufgel^alten n?irb. 9ln 
einer ^eitf d^e ober ©ertc, mit ber man gegen einen ^fcttir fd^lcigt, betoegt 
ftc^ bag freie 6nbe toeitcr unb Mmmt fic^; t)on einer fd^neU gegen eine SLifc^^ 
fante betoegten tl^önernen^ßfeifenröl^re reigt fid^ bag freie @nbe fogar 
log, um feine Seloegung noc^ nid^t gu becnbigen. äßcnn ein ßtfenba^n- 
jug nod^ giemlid^ loctt ton bem Sal^nl^ofe entfernt ijl, unterbrid^t man bie 
aSirfung ber äJiafd^ine, ber 3ug aber bel^arrt nod^ eine 3cit lang in feiner 
SSeiuegung, aBenn ber ©tiel eineg ^ammerg fd^ncU abtocirtg gegen 
einen ©tein geflogen toirb, fe^t ber So})f beg §ammerg, n)enn ber ©tiel 
fd)on 5ur Stulpe gekommen ift, feine SSenjegung nod& fort unb loirb baburd) 
fcfter auf ben ©tiel getrieben, ©in in einer SSüd&fe ober ijlafc^e einge^ 
!lemmter©egenftanb tvirb l^crauggebrad^t, n>enn man ben ©eplter 
fd^ncH gegen bie §anb bcloegt. SDag reife Dbft toirb ab gef (Rüttelt, in- 
bem man ben S^^ti^tn eine fd^neße SSetvegung ert^eilt unb bag Obft, fid^ 
logreigenb, biefelbe fortfefet. 

©0 tpcnig ein Sor^)er, ber n?iQenlog ifi, 'oon felbfi ftd) aug bem 3^- 
fianbe ber SKul^e in Seioegung fefeen fann, eben fo ti?enig lann ein tviHen^ 
lofer Körper fid^ entfd^liefen, bie il^m burd^ eine Kraft gegebene SSeioegung 
abjuänbern; er !ann t)on felbfi toeber feine ©efd^loi nb ig! eit t)erringern 
ober t)ergrö|ern, nod^ eine anbete SRic^tung einf dalagen wollen. 

Ißc^atrungggefei^: @in iettiegtet Mtptx Uifatvt mit nmtx^ 
dnberter Stiftung unb @e{^itiinbtgfeit in feiner Setoeaung 
{q lange, U^ et bur$ @tnuittfung irgenb einer ^raft 
baran üerl^inbert ttiirb; 

ein rul^enber Äör))er aber bleibt fo lange in dtnf)t, big er burc^ irgenb 
eine Sraft in SSeioegung gefeilt n)irb. 

SDiefem ©efe^, loeld&eg t)on allen toillcnlofen Äörj5crn gilt unb ein 
Unt)ermögen ober eine fcl^lenbe ©igenfd^aft augfagt, fmb aud) lebenbe 
aCBefen fo lange untertl^an, big fic il^re SBiUengtraft gebraud)en unb p^ 
entfd)lie§cn, ibre SSetoegung au änbern, SScim SBettrcnnen fd^ießen bic 
g^ferbe tveit über bag gicl l^inaug; fd^neU Saufcnbc muffen x>ox einem gu 
breiten ©raben unb rafd^ bal^in gleitenbc ©d)littf d&ul^läufer t)or einer 
nic^t mit ßig bcbcdften ©tclTe il^re ganje Sraft aufbieten, um nid^t 0|)fer 
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bcg Scl^arrungi^gcfctcg gu ttjcrbcn. SRciter fiürjcn üBcr bcn §ate bc3 
^fcrbcg, faßg bcffcn fd^ncllcr Souf unöcrmutl^ct gcl^cmmt tüirb, unb in 
einem Sa^n ober aBagen, bet J^lß^lid^ anl^äft, neigt pd^ ber D6ertör})er 
be^ gal^renben t)crtt)artg, tnbem er nac^ bem Sel^arrung^gefe^e feine Ses 
iDegung fortfe^t. 

S. 76. 
2)ie ®ef%)inbigfeit eine« fattcnbcn Äör))ct8. 

Sin einer SRamme toirW ber SRanimllo^ beflo mel^r, je l^öl^er ber 
$unlt liegt, t)on bem er l^erabfaHt, n)eil iDäl^rcnb be^ galleg feine ©efd^min^ 
bigfeit gunimmt §agelIorner unb Stegen tro^)fen »erbanlen i^re ben 
Äornf eibern t)erber6lid^e @eh)alt ntd^t ber ®rö§e il^rer äKaffe, fte erlangen 
pe »orgug^toeife burd^ bie gro^e ®efd^n)inbig!eit, mit ber pe fallen; »on 
einer Bebeutenben §5]^e ]^inabguf})ringen,tp barum gefal^rltd^, hjeil tüir 
mit gunel^menber ©efd&njinbigfeit ben Soben erreld^en; einen l^od^gehjor^ 
fenen ©tein iüagen tt>ir nid^t aufzufangen, n)eil er bie §anb t^erle^cn 
ttjürbe, eine SQäirfung, ju ber tl^n bie n^äl^renb beg iJ^ßeg erlangte ©efd^lüin* 
bigfeit in ben ^Xfx^ fe^t. ©o oft man »on l^ol^en gelfen ober Il^ürmen 
aWetaHfugeln l^erabfaHen lieg, ben)al^rte pd& atö 

etflel f^aDgefei^: ba$ bie ©efi^ttiinbigleit eines fuDenben 
^8r^er§ fotttiial^tenb junimmt. 

£)ie ©d^n^erlraft crtl^eilt il^m in bem erpen Slugentlidte eine getolffe 
©efc^tt^inbigfeit , biefe bel^dlt ber Äßrj)er nad^ bem Sel^arrungiSgefet unb 
bringt pe in ben jtDeiten Slugenbtidt mit; bie ©d^n^erlraft aber ip auc§ in 
bem jloeiten Slugenblidf t^tig unb crtl^eilt in bemfelben bem faHenben 
ftörper einen neuen äuioad^g an ©efd^loinbigleit; mit bicfer gett>ad^fenen 
®efd^tt)inbigfeit beginnt er feinen gaU im britten Slugenblitf unb em« 
pfängt loieberum einen neuen 3uttJad)S berfelben. ©enauer angepeilte 
SSerfud^e leieren, bag auf ber ßrbe ein K5r})cr in ber erpen 
©ecunbc 15 gu§ fällt, in ber jloeitcn ©ecunbe 3 ÜRal 15, 
in ber britten 5 SKal 15 gu§ unb fo fort nad^ ben ungeraben 
Sal^lem 

^^t\\t^ f^aagefei^: Die %^xivmt ber einjelnen Serunben 
ttm^fen, ttiie bie ungetuben S^^^^tt. 

3n ber erPen ©ecunbe burdfelauft ber faHenbe ÄBrj)er 1 gaUprerfe, in 
gloei ©ecunben 1 + 3 = 2x2 = 4, in brei ©ecunben 1 + 3 + 5 = 
3x3 = 9 gattpredPen »on 15 pg, in 4 ©ecunben 1 + 3 + 5 + 7 
= 4 X 4 = 16 SWal 15 fjug. 3n fünf ©ecunben burd^läuft ber Äörjser 
bag 25fad^e, in 6 ©ecunben bag 36fad^e tjom gallraum ber erpen ©ecunbe. 
J)a bieSal^len 4, 9, 16, 25, 36,49, 64, 81, 100 Ouabrat^al^len 
feigen, fo ergiebt pd^ al3 

btitte§ f^aDgefei^: Die @efammt)tiege^ tmn Slnfang an ge:: 
xt^'ixzij maillett mie bie Cuabratjal^Ien ber f^aujeiten. 

Dr. 6rüö€t'Ä ©runbjöge bev «p^pftf. 10. 9tufl. 5 
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J)ic t)on ©altldi, «profcffor ber ^pi^^p? i^ ^U^, um bag Sal^r 1600 
ctitbcrften gaügcfcfee beftätigt aud^ bic KtUmiib'f^e f^aOmaf^ine; ein auf^ 

tcd^t ficl^enbct, cttua 7 ^^ug l^ol^er SKaß* 
ftab trägt oben eine leicht beiüeglic^eSRoüc, 
über biefelbe läuft ein gaben, on beffen 
betben ©nben gnjei gleid^e, ettoa 7 Sotb 
fd&tpere ®tm^tt l^cingen ; legt man auf 
cing biefcr ©enjid^te nod^ ein ®eh)td^t tou 
1 Sotl^, jo tüirb bieg foiuol^l bag eine 
. ^röfe^re %toid^t i^nabgie^en^al^ ba^ an^ 
bere l^inauf beilegen; ba alfo bag 1 Sotl^ 
nod^ 14tZot^ ju bettjegen l^at, fo üertl^eilt 
fld^ bie Äraft beg Uebergetoid^t^ auf eine 
16 üKal fo große äJlaffe unb ert^eilt ber^ 
felben eine 15 SRal Heinere ©efc^njinbig- 
f eit, ol^ne fonfl ba« ®efe^ be^ freien gaU« 
ju änbem. 3Bie man mittete einer ge- 
nauen U^r beobad&ten lann, fällt baSeine 
©etoid^t in ber erflen ©ecunbe 1 guß, in 
ber jlueiten 3 gu§^ 



S. 77. 

^attberfuc^e im luftleeren Flaume. 

Segt man in ein mel^rere %vi^ l^o^e^ 
©la^gefäg neben einanber tim SKünge 
unb eine leidste geber unb ^)umj)t nun 
mittete einer Suft})um|)e bie Suft aug bem 
®efä6/ fo ttjerben, ttjenn man eg fd^nett 
umfefrt, ik gebcr unb bie SKünje ju 
gleid^er 3^it auf ben ©oben beg ©cfäße^ 

fallen. SRan ^at in (Snglanb 15 gug l^ol^e ©efäge luftleer gemad^t unb ge^ 

funben, ba§ 

im luftleeren 9tiiume äffe Mtfftt gleii| f^neD faaen. 

S)at)on, bag mand&e Sörj)er giemlid^ langfam fallen, ifi ber SBiber* 
fianb ber Suft bie Urfad^e. 




b. 2)et ^aU auf ber f^iefen üUnt. 

S. 78. 

J)ie fci^iefe (SSene unb il^te ^tnhJenbung. 

1. (Sine Äugel, bie auf einer t^agered^ten ßbene, j. 33. auf einer 
l^orijontalen j£if c^})latte , liegt, n?irb gan^ t)on berfelben getragen unb übt 
mit ganger traft einen S)rud^ auf biefelbc a\i^. 3lthtn einer lotl^rec^ten 



$)ic 6c§tt)crfraft. 



67 



519. 56. 




(Sbcnc, cth)a neben ber Söanb eineggiö^wi^^^/ Mrbe bieÄugcl mit ganjer 
Äraft fallen unb gar feinen S)rucf ausüben fönncn. ©in ebenem 33rett, 
•bag mit feinem einen ßnbe auf bem Sifd) rul^t unb bcffen anbere^ (Snbe man 
em})or^ebt, ift eittc f^iefe 6kne, bag l^ei^t, eine (Sbene, bie mit ber 
§ortjontalebene tintn fpi^en 23in!el bilbet. ;3ebe fd^iefe (Sbene 
l^at eine äRittelftellung ^roifc^cn ber l^origon^ 
taten unb ber lot^recbten; ein auf jte gelegter 
Äör|)er brücft nid^t mit feinem ganzen ©etüicbt 
unb fddtaucb nic^t mit ganger Äraft, fonbern 
er n)irb gum S^cil t)on ber fc^iefen 
(§:btnt getragen unb fallt jugleid^, boci^ 
mit geringerer ©efc^njinbigfeit, al^ njenn er frei in ber Suft fiele. SDlitteB 
eine^ Srettei?, bem man nad& unb nac^ eine immer fteilerc ©tcHung giebt, 
unb einer barauf gelegten Äugcl i\t leicht ju finben, \>ai, je ft eiler bie 
fc^iefe (Sbene ij^, bcfto fc^neller ein ^ör|)er barauf abmärtg 
rollt ober gleitet; befto me^r Äraft n?irb man bal^er anttjenben muffen, 
um i^n baran ju l^inberm 

2» gin 24 3oll langet Srett rul^t mit bem einen ßnbe auf bem Sifd^e, 
toal^renb unter ia^ anbcre @nbe ein §olgPüc! tjon 2 3ott §öl^e gefc^obcn ift. 
SDag Srett fteUt eine fc^iefe (Sbtnt tjon 24 ^ott Sänge unb 2 äoH ^öl^e 
bar. 2lu[ i^r rul^t ein 12 So t^ fcbtocrer 3SBagen. Um p unterfuhren, n)ie 
i)iel Äraft bagu gel^ört, um biefe Saft am §inabrollen ju l^inbern ober il^r 




bai^ ®leic§getoi(]rt gu l^alten, tolrb oben an ber l^ßd^flen ©teile ber fd^iefen 
Gbene eine SRoUe angebrad^t, unb über biefe \)on bem 9Bagen au3 eine ©cbnur 
geleitet, bie mit bem Srette gleid^laufenb ift. $angt man nun an bag freie 
gnbe ber ©d^nur nad^ einanber oerfd^iebene ©etoid^te, fo geigt ftd^, bag 1 Sotl^ 
ben SBagen am §inabrollen l^inbert. 2)ie 12 Sotl^ fd^njere Saft rid^tet auf 
biefer fd^ief en ©bene nid&t mel^r au^ , aU bie Sraft ton 1 Sotl^ ; beibe ftnb 

5* 
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im ©Icid^gcnjtd^t, toznn tic Äraft ben jh) elften Z^tH bcr Safi augmad^t. 
5ld^ten h)tt auf bic §ö]^c ber fd^icfcu @6cnc p 3on) im SScrgleid^ ju bcrcn 
Säiifjc (24 3oÖ)/ fo maci^t au(^ bic §01^ c bicfer fd^icfcit ßbcne ben jiüßlfs" 
tcn Xf)tU x^xtx Sänge aug. -— ©d^ieBcn n)ir unter bcn l^öd&jien ^unft 
ber ebene ein $olaflürf »on 4 Soll §ß]^e, fo !ann bag 1 Sotl^ ben SBagcn 
nid^t mel^r am ^inabrollcn l^inbcrn. S)ie §Bl^e ber f^iefen ©Bene ijl je^t 
6 aKal in il^rer ian^t entl^atten. 2ln ba3 freie ßnbe ber ©d^nur Serben Jüir 
2 Sotl^ l^angen muffen, um iaß ©leid^gen^ici^t l^erjufletten» S)ie traft üon 
2 Sot^ i|i bann ebenfaHg 6 ÜRal in ber 12 Sotl^ f(|n)eren Saft enthalten. — 
SSorauggefefet , ba§ bie traft gleid^laufenb mit bcr fd^iefcn ©iene hjirtt, gilt 
ia^ t)on Simon Sterin um 1600 entbedfte 

@efei^ ber f Riefen (BUm: So oft bie $9^e einet f Riefen 
(Bitnt in il^ret Sänge enthalten ifl, eüen fo oft mn^ kirn 
©lei^gettii^t bie ^raft in ber SafI entl^alten fein. 

3. Slntnenbungen. aBeil man bei ainnjcnbung einer fdfeicfen ßbene 
nur eine traft aufjuttjcnbcn brandet, bie fleincr ift, aU bag ©etoid^t ber 
Saji, bcbient man fid^ jum hinaufbringen üon gäffern ber @d^rotleiter, 
jmcicr burd^ Duerftäbe t)erbunbcncn l^Bljernen ©taugen, bie fd^räg gegen 
ben SafhDagcn gelegt iDcrben. S3ei Sauten legt man fogenannte SRamjscn 
an, um bie Baumaterialien, tor ©d^neibemül^len fd^rdge §oljba^s 
neu, umbie jujcrfägcnbcnaSäumc, inll^ongruben fd^räge aSrettcr^ 
bal^nen, um bie ßrbe l^inaufguförbern» 3ebeS:re|)pe unb iebe Seiter 
ift eine fc^iefe 6benc mit ©tufen unb bejio bequemer, Je fanfter fie aufzeigen, 
^ergfira^ en fcfet man au« mehreren im 3i*5<** ^i^ wnb l^er fü^renben 
ober fd^raubenförmig pd^ um eine Slnl^ol^c n)inbenben fd^icfen ©bencn jus 
fammen. 2lufjicigcnbcSanbjlra§en fud^t man ju »ermcibcn, tücil \)tn 
3ngtl^ieren bag ^Jortfd^^affen beg aßageng erfd^ioert unb ein Zl^eil ber Saft 
aufgebürbet toirb, toeld^e auf tpagered^ter ©trage ganj »on biefcr getragen 
wirb. 

S^ 79. 
2)ag 2Äa§ für eine med)anif(J)e Slrbeit. 

1. S)er Slrbcitcr, ber mit $ülfe einer ©d^rotlcitcr Saften auf einen 
SBagen fd^afft, l^atcinc beftimmteSeifiung ober med^anifd^e 9lrbeit gu 
tjoHbringen; er mu§ eine geloiffe traft antoenben, unb jloar fo lange, alg 
bieSafi untertocg^ ift. S)er SJu^binber, ber ein ©tüdf ^aj?;()e burd^ju« 
fd&nciben l^at, mu§ auf bag äJleffcr einen SDrudt auMben, unb jloar, fo lang 
ber t)on bem 9Reffer gu burd^laufenbe SBeg ifi. ©ott mitbem^flugc eine 
gurd^c gebogen toerben, fo ift bie ^flugfd&aar mit einer geloiffen traft nieber« 
jubrüdfen, unb bie 9lrbeit ift befio griSger, je größer bie 8lrbeit2s 
Predte ip, ba3 l^eigt, je langer bie gurd^e toerben foll. — SCBenn ein Safts 
trager in berfelben 3eit 3 ©d^ ef f el ©etreibe in einen ©jseid^er l^inaufträgt, 
toS^renb ein tinb % ©d^eff el l^inauf bringt , fo ifi bie 2lrbett \)on jenem 
6 2Kal fo groß, loeil er einen fed&gfad^en SDrudC auBjul^alten, bie fed^^fad^c 
Saft ju lieben ober bie fed^gfad^e traft anjutoenben l^at. 6ine3lrbeit ift 
bal^er be^o größer, je größer bie angetoanbte traft ift. Um eine 
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med^auifd^c Sci|iunö ober ärbcit ju mcffcn, mu§ man bälget fctDol^I bic 
Slrbcit^jlrccf c, aU aud^ bic ©röße bcr angclDanbtcn Äraft ober bcr 
gcl^obcttcn Sajl fcnnen. 3)ic SlrbeitÄprcdtc n?trb nad^ gußcn, bicÄraft nad^ 
^funbcn gcmeffcn. 

2. 2Bie 3um ÜRafe einer ginie eine Sinic, s"w^ 5Diag einer gtac^e eine 
gldd&e bient, fo !ann eine med^anifd^e SKrfceit nur burdft eine 3lrbett t)on 
befiimmtcr ^rbeitöflredte unb Äraft gemeffen iuerbcn, S)a eg (eine einfad^ere 
2lrbcit giebt, al^, eineSaji lotl^red&t emporgul^ebcn, jo l^at man bie Slrbeit, 
njelc^e erforbert loirb, um ein ^funb einen gug totl^red&t em^ 
^)or3u lieben, ein f^u§|ifttn)l genannt unb ate SRag für mcc^anifc^e 2lrs 
beiten angenommen. 50 ^funb 1 %vlj^ l^od& gu fd^affcn, ij^ eine geiftung ton 
50 gu6})funb; biefelbe gaft 10 gug emj}orgu^eben, mad^t eine lOSKal fo 
große 9ltbcit, ton 50 X 10 gu6^)futtb. 

Um groge ^Cii)U\\ ju t)ermeiben, giebt man bie gciflungen groger 
aJiaf deinen nid^t nad^ gugpfunben, fonbern nac^ ^ferbefrafteit an, 5ltö bie 
2)amipfmafd^inen juerfl in Slntoenbung lamen, tourben fie jum Setrieb 
toon 9lrbeiten gebraud^t, ju benen man bi^ babin ^ferbe benufet l^atte, unb 
bie gabrif Ferren t^erlangten SKafd^inen, bie baffelbt leifleten, tva^ biiSl^er 
eine Sln^abl ^ferbe üerrid^tet l^atte, (Sine ^ferbcüraft ip eine Slrbeit \)on 
480 ^ttl^funb in ieber ©ecunbc. 

S. 80. 

2)ie golbene Siegel ber SWec^anif. 

©efe^t, man l^abe eine gaft t)on 400 gjfunb einen gug l^od& ju fd^affcn 
unb nel^me, um pe au^fül^ren ju fönnen, eine fd&iefe (Sbene ^u §ülfe, bie 
8 gug lang ift unb 1 gug peigt, fo f})art man offenbar an Kraft. 2)enn 
ba bie §ö^e ber fd^iefen ßbcne nur 
bem 8. £§cil i^rer gdnge gleic^tommt, ®'^' ^• 

braucht man nur eine firaft aufju^ 
toenben, bie ben 8. Sl^eil tjon 400 
^funb au^mad&t, alfo eine Kraft t>on 
50 jJ5funb. Keinegn)egg b^t man aber toeniger Slrbeit. Senn ber SBeg ber 
Kraft ober bie Slrbeitäpredfe ip 8 mal f o lang geworben; 400 fpfiinb 
1 gu§ l^od^ gu lieben, ift eine geipung tjon 400 gugjsfunb, unb auf einer 
Slrbeit^predfe ton 8 gu§ eine Kraft ton 50 ^funb augpüben, ip aud^ eine 
geipung ton 8 x 50 = 400 gu6|)funb. San Arbeit ip nid^t^ flcfj^art, toie 
bennburd^ leineSKafd^ine an Slrbeit gefj)art toerben !ann. 9lber 
bie 9lrbeit ip umgetoanbelt unb teränbert, fo ba§ eine geringere Kraft, aber 
eine ad^tfad^e Slrbeit^geit ober 9lrbeit3predte erforbert ttirb. Sie ®rf^)ar = 
ni§ an Kraft l^eigt ber mec^anifd^e iBortl^eil, bie baburdb l^erbcige^ 
fül^rtc 9Sergrö|erung ber ^rbeitSprcdCe totrb ber mec^anifd^e 
Siadbtl^eil genannt. SSon allen üRafd^incn gilt 

bie golbene Kegel ber 9Re^aniI: S)tt titei|aitifd^e 9la$tl§eil 
ip eien fo gmg^ mie ber me^anif^e Sottl^eil; 

ober: 
Sil üiel bur^ eine SRnf^ine m ^aft gewonnen mitb^ fii 
Hiel üerliert man am Sßege. 
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2)ie Oleibung. 

1. SBirb auf eine fd^iefe ebene ein ^öljerncr 2Bürfet gefient, fo gteitet 
cv bei geringer §öl^c berfelben nid^t l^inab; eg mug alfo ein ^inbcrnig 

l)er8en)cguttg Dorl^anbcn fein. 
^' ^^' Seber Äörl)er l^at an feiner Ober= 

fläd^e ©rl^öl^ungen unb SScrtics 
fungen ober 3iei]^en »on fleinen 
jd)icfen ©benen. 6in auf einem 
anbern rul^enber ^ör})er fintt mit 
feinen §erborragungen in Vit 
aSertiefungenbeSanbevn. ©oü ein 
Sörj)er auf einer Sa^ betDegt toerben, fo muffen bie \)orftel^enben SÖ^eile 
umgebogen ober loggeriffen, ober ber bcnjegte Körper muß über fic l^inttjcg- 
gefc^oben loerben. S)erburc^ bie in cinanbcr greifenbcn Uneben^ 
Reiten fid^ berül^renber Äör})er l^ertorgebrad^te Sßiberjianb 
n?irb bie Steibung genannt 

2. Senui^ung ber 9tet6ttng. SDie 9leibung ift für ba§ ijcftl^altcn 
unb geft [teilen burcl^aug notl^loenbig. SDie Unebenl^eiten ber §anb brängen 
fid) jtDifc^en bie ber feftgel^altenen ijeber, bie eine^ SSanbeg ^n^ifcfecn 
bie beg ^adfetg, bie eiueg eingefd^obenen ©edCelg ^njifd^en bie be^ 
SEufd&fafteng. 2Bir tjergrößern bie JRcibung, inbem ttjirfd^rägeSd&reib- 
))uitc mit J:ud^ überjiel^en, inbem iDir auf ba^ ©latteil ©anb unb 
2lfd^e flrcuen, inbem toir bie SBagenraber burd^ Srem^ioerfe aufl^atten. 
Scbeg Söagenrab h)irbburd^ bie SRcibimg am ßrbboben, jebe 9ioUe burcfe 
bie SReibung an ber ©d^nur betoegt. ^eile unb ©d^rauben hjerben burc^ 
aieibung fefigel^alten. 

3. 2>ic ietben Arten ber 9tet6ung. Solan unterfd^eibct bie 3fteibung 
eine^ auf einer Sa^n bal^ingteitenben Äör|)erg, eineg ©d^Utteng ober einer 
©d^teifc, »on ber 3fietbung eine^ fid^ toal^enben ober roHenben Äörj)erg, bie 
gleiteitbe unb bie toaljenbe SReibuug. 3)ie tvätjenbe 9fteibung ift \ot\i ge- 
ringer, aB bie glcitenbe, toeil bie Unebcnl^eiten eine^ rottenben Ä5r|)er3 ftc^ 
über bie ber Sal^n l^injuegl^ebett. 35aber bie Slnttjenbung tjon SRabernan 
gu]^rrt)erhn unb oon SRoUen unter ben SKöbeln. 

4. ®rä§e ber Sieibung. 2)ie SReibung nimmt mit ber ©rögc ber 
Saft ober bem S)rudfe jtoifc^en ben fid& reibenben Äörpern ju. ©ie h)irb 
burc^ bie Sfiaul^l^cit ber fid& berü^renben Sörjjer vergrößert; für terfd^iebene 
Äör^er ift fie üerfd^ieben; burd^ J)affenbc ©d^miermittel, n?eld^e bie Uneben- 
l^eiten auffüllen, tt?irb fie verringert 

gür ben 2:rangj)ort auf loagered^ten ©tragen unb ©ifenbal^nen It^t^jt, 
ba fie bie ganje Saft tragen, bie gan^e Slrbeit in Ueberlvinbung ber 
SReibung. Sei einer ©d^leife auf gutem ^flafter unb einem SBagen 
auf fanbigemSanbioege beträgt bie Steibung bie §älfte ber Saft; 
auf einer ß^auffee beträgt bie SReibung für .einen 2Bagen V20/ ciuf einer 
(Sifenbal^tt V200 ^^n ber Saft, auf einer glatten ©d^neeba^n für einen 
©d^ütten V25. 2000 gjfunb erforbern bal^er auf einem ©anbtuege eine 3w9' 
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Itaft t)on 1000, auf einer to(iQtxtä)Un gl^auffee t>on 100, auf einer ©ifen- 
ba^n t)on 10 ^funb. 

S. 82. 
2)cr Äcil iinb feine ^Intoenbung. 

Sic fd^iefe (Stene teufen tüir un3 atö fejlHegenb uub uxibtmpilH) , unb 
bie Äraft bettjegt bie Saft auf berfelben emjior, 3lttein oft ifl bie fd^iefe 
ebene betoeglid^ unb n)trb bur^ bie Äraft unter bie Saft ober in bie 
aBiber jianb lei jlenben Ä ö r }) c r l^inetngetricben. ©inebewefllid^efd^iefe 
@bene l^eigt ein Äeil. Sjl bie ber ©d^neibc it^ Setig öcaenüber Ilegenbe 
gWc^c, ber atfirfen be« ^dU, fd^mal, fo gleicht ber Seil einer f Riefen 
6bcne, bie fanft emj)otjieiöt unb toenig Äraft not^^menbig mad^t. 3^ f^iii^er 
bai^er ein ^tü, übet je f^malet fein ttütfen ifl^ beflii geringere ^raft 
erfurbert er. S)afür muß man aber aud& nac^ ber ßolbenen Siegel bejlo 
langer arbeiten, um mit einem fc^malen Seile bie Saji l^od^ genug ju 
lieben ober bie Steile bcg ^olgeiS loeit genug ju trennen, äwbem ftellen pd^ 
bem Seil gtüci bebcutenbe ^Reibungen entgegen, bie ben größten Il^eil ber 
auf bie Seioegung beg Seilig terloanbten Slrbeit »er^el^ren. 

Slnttienbungen. S)er Seil bient jum §eben fd^ioerer Sajien, aU tren^ 
nunggmittcl unb aU aSefefiigunggmittel. 1) St^m $eben »ou Saften 
t)ertoenbet man Seile auf ben SBctften, n?o man fie unter bie ©c^iffe 
treibt , um pe emporjul^eben. Um ben fejigenagelten ©edel einer Sijte em^ 
J>orjul^eben, treibt man unter benfelben einen eifemen Seil, ben SDleigel, 
unb um einen Sßagel aui^iu^tel^en , fd^iebt man unter feinen So^)f bie beiben 
Seile, aug benen ber Sopf bcrSRageljange beftel^t. 2) 9llg 5: r e n n u n g i8 * 
mittel bienen bie fd^neibenben unb ftcd^enben SBett^cuge, bie nid^tg 2lnbereg 
finb, alÄ Äeile. 2)er Sanbmann jertl^eilt feinen Sldfer mit ben metallenen 
Seilen ber ^flugfd^aar, be3 ®^)ateng unb ber ©gge; ber ©d^neiber 
arbeitet mit einem abgerunbeten Seil, ber bem %atzn eine Oeffnung bereitet, 
ber Sßäl^nabel, unb ben feilförmig jugefd^drften , fd^neibenben 9lrmen ber 
©d^eere; ber aJleigel unb bie 21 rt pnb bie Seile be^ 3i*"wiermann)S, 
feine äße ff er, bag ©ifen beg ^obelg unb bie S>*d\)m ber ©age bie beg 
Sifc^lerg. 3lud^ »iclc SBaffen, \ou ©dbcl unb SSajonnete, unb bie 
@i)oren flnb Seile, ©ogar bie SSorftcn einer Surfte unb bie iJa fern 
eineg 5:ud^e§, bag gum 2lbtt)ifd^en beg ©täubet bleut, ftnb alg Seile an* 
jufel^en. 3) ÜBä^renb bei ben übrigen Slntoenbungen it2 Seiig bie SReis 
bung l^ittbernb toirft, berul^t gerabe auf ber ^Reibung bag i5^|ipfe^n ber 
Seile. 5llg Sefefiigunggmittel bienen 9lä gel, bereu Unebenl&eiten ton 
ben Unebenl^eiten beg ^oljcg ober burd^ Stcibung fejtgel^altcn toerben. Zn^^ 
nabeln finb Seile, bie toegen ber SReibung im 3eug fefip^en; bie SBirbel 
ber©aiteninflrumente erl^alten il^re fefie ©teöung gleid^faHg burd^ bie 
aieibung; ber Sifd^ler fc^iebt neben fein§obeleifen unb ber äJlatrofe 
ringg umbenSKaftbaum feinet ©d^iffeg burd^ SRcibung fefipfeenbe Seile. 

S.83. 

©ie @(})rauk. 

2Benn man ein breiedCigeg ®tM $aj5ier, beffen fd^räg auffleigenbe ©eite 
eine fd^iefe ©bene barfieüt, um einen ß^linbcr n>inbet, fo geftaltet fid^ bie 
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fd^iefc 66cne ju chievSc^taubcnUnic. 6inc@d)rauBcobcr@d^raubcns 
fj)inbel ifl eine um einen 6l;linber gemunbene fd^iefe 66enc. 
3ebe t)0Öftanbiöe SGBinbung bcrfelbcn um il^ren ß^linber l^eigt ein ©daraus 
bengang. SDer 2lbftanb jtoeier ©c^taubengäugc ober bie 
§öl^c ber fd^iefen ©bene, bie jeber einzelne ©d^taubengang 
bilbct, l^eißt bie §ö]^e einc«5 ©d^taubengang^. S)ie 
©c^raubenjpinbcl greift in bie ©dferaubenmutter, einen 
furzen l^ol^leü g^Unber , innerl^atb beffcn jid^ eine fd&iefe 
©bene l^inaufttjinbct. SBeil bie ©d^raube eine fc^iefe ©bene 
ifl, fo mad^t fte bcfto ttjcniger Sraft nöt^ig, je fanfter bie 
©d^raubengange . auf fteigen. @tne S^tauBe erforbert befiii tueniget 
%i^f^' i^ niebriget im ä}etgleti| ju il^tem Umfange bie S^raukn^ 
gange ftnb. Sßie beim ^ül, fo gc^t aud^ bei ber ©d^raube ein fel^r großer 
2;^eil ber auf i^re SÖetoegung tjertoanbten Slrbeit burc^ bie bebeutenbe 31 ei 5 
bung verloren. " 

flntoenbung finbet bie ©d^raube jum §ebcn ton Saflen, jur 3lug= 
Übung eineg beträd)tlid^en 2)rudt^ unb atö Sefcftigung^mitteL 1) S)ie 
§ebefd&raube bient ben äiwiwtcrteuten , um, n)enn fie ba^ ©rbgefd^og 
auöbeffern, bie Satfen bcS oberen ©todftoertö üxca^ ^^^x ju fd^rauben. 
2) 2)ie ©d^raubenljreffen l^aben entioebcr eine betoeglid^e ©)pinbe(, 
ioiebie aSud^brudfer?, bie $a))iermad^er 5 , Dtoen^ unb ffieinj)reffen, ober 
beloeglid^e ©c^raubenmütter, toie bie 33ud&binber= unb ^flangen* 
})rcffcn. 3) %U Scfejligung^fd&rauben toirfen bie gen)ß^lidE)en §ola« 
fd^rauben, bie ftd) felbfl im ipotje eine |)affenbe SRutter bohren, bie SWetoü' 
fd^raubcn an ben U^ren unb glinten, bie ©d^rauben an ben aSagenaren, 
©d^iebelamj)en, §obelbänfen unb Srem^njerfen. 



c. I)er tfatt gcuiorfetter Äötlicr. 

SSeiDcgung fen?red)t em))or9en)orfcner Äör))er. 

©in ^f eil n?erbe fenfred^t in bie §B]^e gefd^offen mit einer Äraft, bie 
i^n in jeber ©ccunbe burd^ 6 x 15 gug treibt; bie feiner SRid^tung ent^ 
gegenh)ir!enbe ©c^tocrfraft h)irb il^n in ber erften ©ecunbe um 15 gug ju= 
rüdfbalten, fo bag er nur 5 x 15 gug burd)fliegt; in ber gtoeiten ©ecunbe 
erleibet ber ?ßfeil burdf) bie ©d^lcoerfraft einen ffietoegungg^erlufi i>on 
3 X 15 gug unb beloegt fid^ nur burdb 3 X 15 gug; in ber britten 
©ecunbe bält bie ©df^loerfraft il^n um 5 x 15 gu§ ^urüdf , er fteigt fomit 
nur nod^ 15 gug. ©d^on in ber i>ierten ©ecunbe fällt ber $fcil, ba bie 
©d^njere mit einer Äraft »on 7 x 15 guß feine auffteigenbe Kraft ton 
6 X 15 gug fibcrtoinbet, 15 guß; in ber fünften fäUt er 3 x 15, in ber 
fec^ften ©ecunbe 5 x 15 gug unb gelangt ioieber ^ur @rbe. SDer ^feil l^at 
3 ©ecunben jum Steigen unb gleidbfaUjg 3 ©ecunben gum gaHen gebraud&t; 
bie ©d^tuerfraft ^t i^n in jeber ©ecunbe um ben gallraum berfelben gu- 



5Dic ©c^tvcrfraft. 73 

rütföel^altcn unb feine Sett)ccjung öUid^mdgiö tocrjööett. 6iu 
fenfred^t in bie§öl^e öetoorfcner Äör))er fleicjt bcmnad^eBen 
fo lange, aU er fallt; bie ^öl^e, bie et erreid&t ^at, ifl fo oro§, 
ttjic f ein gallr aum n^äl^renb ber l^alben äi^it feiner Setoegung. 



§. 86. 
Bufammenfc^ung bcr Äräfte. 

1. 3)ie SDiagonalmafd^ine, 9ln ber einen @cfe eine^ Srette^, 
beffen t)ier ©citcn gleid; lang finb, finb ^Votx §ammer fo befefligt, ba§ man 
beibc sugteid) gegen eine anf btin SSrette t)or i§nen Uegenbe Äugcl fd&lagen 
laffen fann. Scgt man bie Angel t)or bie §ämmcr nnb laßt gnevfi itn einen 
Rammet gegen fic f erlagen, fo Beipegt jie ftd^ in ber SRic^tung, bie i^r bcr 
Jammer giebt, langg ber einen Seite be« Srette^; lagt man ben 
jtt)eiten Jammer allein gegen bie Angel f erlagen, fo lauft fie langg ber 
anbern Seite be^ Sretteö; lägt man bagcgen beibe§ämmer gugleid^ 
gleid) ftar! gegen bie Äugcl fd^lagen, fo betoegt fte fid^ in einer Stid^tung, 
bie 3n?ifd)en i^ren beiben frül^eren üiid^tungcn in ber SKitte liegt, nac^ 
ber gegenüberlicgcnben 6dfe be^ SSiered^. @ie burc^lauft bie diagonale 
bc3 aSiered^; bie \)on feiner einen ©dte gut gcgeniiberlicgenben gezogene 
gerabe Sinie. 

2. ®g njerbe ein ©d^iff ton ber Strömung bc^ SBaffer« in einer 
©ecunbe fünf %xl^ norbnjärt^, gngleid^ aber t)om SBinbe eben fo ioeit ofl^ 
tvdrtS getrieben; butd^ ba§ 3ufö«ittientoir!en beiber Gräfte h)irb e^ nad^ 
Jlorboflen gelangen, Sei ftartem SBinbe fd^lagcn bie3flegentro^>fen eine 
mittlere 3*id)tung jloifd&en bcr lotl^rec^ten unb ber n)agered^ten beg SBinbe^ 
ein; ein aug bem äJlaftforbe eineö fal^renben ©d^iffeiS l^erab- 
faffenbcr ©egenflanb l^at einmal bie fprtfd^reitcnbe Seioegung be^ Sd^iffe^ 
unb gnjciteng bie il^m burd^ bie ©(fenjerfraft ertl^eilte; ein x>on einem 
SReiter fenfre^t emporgeioorfener Satt burd^läuft eine fd^räg emporflei- 
genbe OKittelrid^tung jloifd^en ber njagercd^t fortfd^reiteitben bcg gjferbc^ unb 
ber fenfred^tcm 

3» SBirfen auf einen Äorjjer gtoei Äräfte in t>erfd^iebenen SRid^tungen, 
fo Unn man bie SRid^tung, in toeld^er iebe einjelne Kraft ben Äörpcr be- 
n^egen tourbe, burd^ gtoei Sinien barpctten, bie t)on bem fünfte ou^gel^en, 
tt)0 ber Soxptx fid& urfprünglid^ befinbet; jebe ^^^^ ^^ 

ber beiben Sinien mac^t man fo lang, al3 r^s;— .-"-._.. _ — 

ber aSeg x\t, burd^ n^etd^en jebe einjelne \ ^^...^^ *» 

Äraft im Dörfer in einer ©ecunbe treiben \ ^^\^^^ l 

n)ücbe. ^k^t man nun t)on ben 6nb))unftcn ', ^"^^"^^^^^ 1 

biefer Sinien nod) gnjei mit il^nen ^jaraüele j^ ^ ^A 

Sinien, fo Serben bie üier Sinien ein SSiered ' ^^» 

mit ^jarattelen Seiten, ein Parallelogramm, umfd}lie§en, unb ber Äör})er 
loirb fid& in ber ^Diagonale beffelben ben^cgen, n^cldfee fotool^l bie 9iid)' 
tung feiner Bewegung, al^ audi) bieOröge be^ t)on i^m burd^laufenen 
3BBegc^ angiebt. ®ie^ ift ber Sinn be^ unter bem Flamen be^ ^ataffeld^ 
grammS ber Gräfte befanntcn ©cfe^e^ : 
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föirlen anf einen Stitptx jloei fttSfte in tietf^iebenen Ki^^ 
iungen, fo iemegt M berfeKe in bet 2)iagona(e be§ bnt^ 
bie Ki^tnng unb ®roge (eiber Kräfte (efnmmten sparaQe^ 
logrammd« 

3eid5nct man baig ^arattcroßramm für jtoci ©citcnMfte, bie mit ein- 
anber einen fel^t IleinenSÖSinfcl mad^en, fo toirb bie ©tagonole fel^r 
fjroß, unb auf ben 6ett)egtcn Äötperlüirb eine gtoge SÖSirfung auggeübt. 
aSenn ballet an einem ^auftfcil meistere t)on äJlcnfd&en öegogcne SReben^ 
feile angebrad^t Serben, foic beim SRammen unb gießen ber ®c]^iffe, fo 
muffen bie Slrbeiter möglid^ft bid^t bei einanber pelzen. 

4» Dag glugnjerl im Jil^eatet toitb gebrandet, um ©egenftdnbe in 
ber Suft f d^räg l^inabfd^tocben ju laffen. 35er ©egenfianb l^dngt an einem 
über eine SRoHe laufenben ©eile; ifi bag anbcre ^nbc beg ©eilg oben an 
ber redeten ©eite befeftigt, unb n)irb bie SRoHe nad^ berfelben ©cite l^inge- 
f droben, fo toirfen auf ben ©egenflanb jttjei Ärdfte, bie 3«9*röft ber äRa^ 
fd^inerie, bie i^n fammt ber SRolIe nad^red^tg fortbewegt, unb bie ©d^toer- 
traft, bie il^n fenfred^t l^inabgiel^t; ber ©egenftanb njirb fld^ alfo in einer 
ajlittclrid^tung jnjifd&en ber tuagered^ten unb fcnfred^ten beh)egen unb in 
fd^räger Sftid^tung nad& ber redeten ©eite ju l^inabjteigen. 

S. 86. 

B^^ricgung ber ^äfte. 

1. 2Bie nad^ bem Parallelogramm ber Kräfte jtoei ©eitenfrSfte fld^ fo 
jufammenfefeen, baß fie eine einzige gemeinfame ©irfung bert)orbringen , fo 
fann umgefel^rt eine einjige Sraft jtd^ fo jerlegen, bag fie jnjei 2Bir!ungcn 
auf ein Wlal l^ert)orbringt, alg njdre fie au8 ^tt)ei ©eitenfrdften jufammen- 
gefegt. 5ln einen \)or ber Sante eineg unbetoeglid^en Srettegauf 5 

geflelltenSBür^ 
^^^^^ ^_^_^_ _ fei greift mithülfe 

■BplB^pi II il III I IUI l|ii|il||lil iil \0^ SeSn \'xtl Srett 

"' •' '' ^^ berfd^ragnad[)red)tg 

Don bem SSeobad^ter l^inWegtreibenben Kraft liegt bag boppclte ©eftreben, 
beu SBürfel nad^ red^tg, nad) c unb t>on bem Seobad^ter ^innjcg nad) b ju 
benjegcn. 9ln ber jJociten Setoegung burd^ bag SSrett gebinbert, nimmt ber 
Körjjer einen 2Beg ac gleid^laufenb mit ber Kante beg Sretteg unb übt ' 
jugleid^ unter redeten SBinfeln gegen ia2 Srett einen S)rudt aug, beffen @rö§e 
ab mir pnben, njenn n)ir c mit d tjerbinbeu, njobei cd mit ber t^orberen 
Kante redete JBinfel bilbentt)irb, unbjuräeid^nung begKrdfteparaöelogrammg 
ab mit cd, db mit ac paraüel giel^cn. S)a bie in ber SRid^tung ad njirfenbe 
Kraft ben SBürfcl \)on a nad^ c ben?egt, fo ergiebt ftd^, 1) bag eine fd^ief 



$)ie ^d^tDcrfvaft. 75 

Ättöteifcnbc Ätaft eincnÄörper in einer gang anbernSRid^^ 
tung bctoegt, aU in »eld^er fic angreift 2) Seabftd^tigte man 
nur, ienen SOBürfel paraltel mit bcm Srette gu behjegen, unb l^atte man 
bie ^raft an bie xtS^tt gläd&e beg SBürfete red^ttoinllig, paraM mit ac, 
angreifen laffen, fo h)ürbe fic il^n in gteid^er ^M »eitcr bchjegt l^aben, um 
fo t>iel, atö ad langer ifl, alg ac. S)urd& bal fd^icfe Singreifen ber traft ifl 
ein Sl^eil i^rer SSBirfung t>erlorcn gegangen, ©oute bie traft bloß ben 
3Bürfet gegen bal Srett brürf en, fo mugte jte red^thjinftig an bie t)Ort 
bem SSeobad^ter abgettjanbte ©eite angreifen ; bann hjcire ber 35rutf größer 
aufgefallen, njeil ad länger ijt, alö ab. (Sine traft übt nur bann 
il^re ganje aOBirfung gegen eine gläd^e, n)enn fie red^tlpinflig 
angreift. 3Son ber Seiftung einer fd&ief angreif enben traft 
gel^t einX^eil t)erloren, tocil t)on ben beiben SOBirfungen, bie fle l^er« 
t)orbringt, genjöl^nlid^ nur eine beabftd^tigt njirb. äJlan n^irb bal^er eine 
traft nur bann fd}rag an eine gtad^e angreifen laffen, hjenn man njeber bie 
9tid)tung biefer, noä) bie ber traft änbem !ann. 3) aJletftcnä toiü man burd^ 
einen bch)cgtcn t5r})cr einen anbern in Sehjcgung fe(jen, toie hjenn 
in unferem 3Sevfud^ burd^ ben SEBürfel baö ©rett betoegt Jperben foUte. 35abei 
jerlegt fid^ bie fd^rcig angrcifenbe traft ad in eine rcd^tlt)in!liggegcn 
bie glfid^e gerid^tete Slrbeit ab unb in ben Slrbeitgüerluft ober 
bie mit berglSd^e J)arallele93chjegung acbegurfj)rünglid^bcnjegten 
törperjg, bie für bie SBehjegung ber %l^ä)t nufelog ift. 

2. 5)urd^ bie toagered^te Setoegung beS SBinbeg Joirb \)<i^ @m))orfieigen 
bcg ^afiierbra^en ]^cr\)orgcbrad&t. SDie Sinic ^^.^-^3 

al) fteÖe bie SRid^tung beS SBinbe^ bar; feine 

traft fei fo groß, baß er bei lotl^red^tcr ©teöung 

bc3 j)rad^en ben $unft a in einer ©ecunbe nad^ c 

bctoegt l^aben njürbe. ©ott ber S)rac^e ftcigen, 

fo muß er fd^räg l^ängen, njegl^alb ber obere Sl^eil 

beffelben burd^ bie §anb mittel^ ber Sauffd^nur 

unb ber untere burd^ ben ©d^njeif l^inabgegogen 

n)irb. 5)ie auf bie ^Jtdd&e beg S)rad^en fd^räg 

trcffenbe Suftmenge jcrlegt ftd^ bergeftalt in gtoei 

aSSirfungcn, baß ein S^cil ae njirfungglo^ läng§ 

ber gldd^e abhjärtiS gleitet, bie mirffame 9lvbeit 

ad aber red^thjinflig gegen benSDrad^en getid)tet 

ift unb il^n gu fteigcn nöt^igt. S)ie traft ac ^at 

biefelbe 3Bir!ung, n)ic gtoei ©eitenfräfte ae unb ad, t)on benen bie erfle 

SRic^tig gum (Srfotgc beiträgt. 

3. 2)al Segel eines ©rJ^iffeS njirb fd^ief gegen bie SRid^tung bejg ijon 
ber ©eite l^er nje^enben SBinbeg gefteHt, bamit baö gal^rgeug tjortoärtjg fomme. 
ab fei bie 9iid}tung , tocld^e ber ticl beg ©d^iffeig l^at unb njeld^e eg eins 
f dalagen foU; ef bie JJid^tung beg SBinbeg; cd Ut ©tellung be§ ©egelig. 
S)ie traft beg SBinbe« ea = af gerlegt pd), t)a ftc bag ©cgel fc^iefminflig 
trifft, in gnjei Seiftungcn; glcid^laufenb mit ber gläd^e be§ ©cgelg Joirb 
eine Suftmaffe $Rr. 1 erfolglog bal^inbetocgt, wogegen bie toirffame Slrbeit 
SRr. 2 red^ttt)inflig gegen bag ©egel gerid^tet iji. ^n biefer 9iic§tung 
fann jte aber bag ©d^iff nic^t betocgen, n^eil fie ben tiel feitn^ärtig gu bett)egcn 
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trad&tet, bas gal^rjeug aber fo ^tiaui ifl, ba§ ba^ 9Baffer bcr Sch)cgung 

nad^ bcr ©cite einen großen äBt- 
bcrftanb Iciftet» S)er tt)irffame 
aiefl ber urfprünglid^en Äraft, 
ber in ber 3fiici&tung 9ir. 2 fd^rag 
an ben Äiel ab angreift, jerlegt 
ftd& beg^alb in eine fid^ red&t= 
tt)infliö gegen ben Äiel 
»jenbenbe 2lrbeit dlx. 3, votU 
d^er ba^ SBaffer SBiberftanb lei- 
fiet, unb eine mit bemSiel gleid^- 
iaufenbe SBirfung 3ir. 4, bie 
iJoHficinbig jnr2:i^ätigfeit gelangt 
unb ia^ @d[)iff \)ortt)cirtig fd^ajft. 

4. SDie aSßinbmül^lenflügel l^aben gegen ben mit il^rcr 3l]ce jjarallel 
tüel^enben SBinb eine fc^räge Stellung» Sie ^raft beg SSBinbeg ^erlegt fic^ 
in eine erfolgtofe, ben glügeln gleid^laufenbe unb in eine aur gläd^e berfelben 
red^ttDinflige SBirfung. S)iefer jur Sl^citigfeit gelangenbe St^eil bon ber 
^raft beg feinbeig n^irtt fd^ief gegen bie 2lrc unb gertl^eilt fid^ barum in eine 
erfolglofe, mit ber Slre ^)arallele unb eine Utf)xti)h, sur Stre red&tn>inflige 
5lrbeit, ttjeld&e bie Umbre^ung ber glügel in^ SBer! fefet. 

S*87. 

J)er ^all tDagere^t ober [(^räg getDorfenet ^öxptx. 

3)ag Parallelogramm ber Kräfte finbet feine 5lnn)enbung auf jeben 
n?agered^t ober fd^räg genjorfenen Körper; benn eg njirfen auf il^n atoei Kräfte 
inberfd)iebenen9tid&tungen, bieSBurffraft unb bie ©d&loerfraft, beren 
2öir!ung mit jeber ©ecunbe gunimmt unb i^n immer mel^r abn^ärtg giel^t. 
©obielberjjallraumieber ©ecunbe beträgt, umfobieln^irb 
ein n^agered^t ober fd[}räg geJoorfener Äörf er in berfelben t>on 
feiner Sal^n abgelenft unb jur @rbe gebogen, ©ein SGBeg ift eine 
trumme Sinie, n^eld^e Parabel genannt ttjirb. 2)arum jielt ber ©dt^ü^e 
fiet^ nad^ einem fünfte, ber l^öl^er liegt, alg fein ^itl 
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S. 88. 

(Srfi^einungeu ber (Scntralftäfte. 

1. ßiner Kugel, bie an einem furzen gaben l^ängt, iuerbe bon ber 
einen ©eite in l^orijontaler 9lic^tung ein ^inlänglid^ ftarfer ©tog ertl^eilt ; 
bie Kugel betvegt fi^ einen Slugenblldt in ber il^r burd^ ben ©tofe gegebenen 
SRid^tung ; aber ber gaben, bcr fie gurüdl^ält, anfingt fie, biefelbe fortnjöl^renb 
gu änbern, unb fie bejd^reibt einen Kr ci^ um i^ren 3luf^ängungS})unft. 



3luf bic ftugct ttJtrtcn jn? et Ätäftc, bic üon bcr ©citc l^er bcttjcgcnbc fttaft, 
loeld^e bie Sangmtialtraft l^etgt, unb eine tom aßtttel))unlt il^rer 
©al^n auö tt)ir!enbe singiel^unggfraft, ber gaben, ber il^re (Snt- 
femung üom ©entrum be3 ftteifeiJ l^inbert. ®a§ ä^fammentoirten gn^et 
j old^er Ärafte, betßenttallräfte, ertl^eilt tintm Sf^xptx eine frei^för^ 
mige SSeloegung« 

2. (Sd l^afte @anb an einem SBagenrabe; bann n>ir(t auf il^n bie fort- 
fij&reitenbe Setoegung be3 gangen SSBagen^ unb bie Äraft, mit ber et am 
Stabe feflfifet; ifl aber bie ©efd^n^inbigleit beö SBagenS groß, fo l^ört bie 
ftraft, mit bet er l^aftet, auf gu wirfen, unb ber ©anb toirb feittoärtg fort* 
gef<!^leubert 3^n treibt, na<]& bem 2luf^6ren ber 3lngie^ungö!raft, bie 
anbere, jefet allein n^irfenbe, ber SentraKrdfte, bie 2:angentialtraft, t>om 
SRittelpunft ber ©enjegung feiticärtg l^intoeg. Daffelbe gefd^tel^t 
mit bem an einem ©(^leif^eine l^aftenben SBaffer, toenn er fd^nell gebrel^t 
loirb, mit bem ©teine in einer ©d^Ieub er, fobalb toal^renb be^ ^erum- 
fd^toenfeni^ bag eine (Snbe be^ tebemen SRiemen^ lo^gelaffen, unb fo bie 
t>om 9Mtttelj)unft ber ftreigbetoegung an& tt)irfenbe 2(ngie]^ung^fraft ferner 
gu loirlen gcl^tnbert toirb. 

3. 3ln einer im ftreife gefc^toungenen Äuget, bie man an einem g^ben 
^tt, offenbart {t(^ bie S^angentialfraft tDoIIfldnbig, loenn man ben i^aben lod- 
lagt, unb entfernt bie ftugel feittoart^ t>om aKitteH)unft ber Seloegung l^in- 
toeg. 3n ber langentiallraft liegt alfo bai^SBeftreben, benüon il^r 
beioegten Sixptx t>on bem 9nittel))untt ber Äreidbal^n gu ent« 
fernen, ©iefpannt bal^er ben gaben einer umgef(]^n)ungenen ftugel 
trofe ber l^erabgitl^cnben ©d^loerlraft aud^ in bem oberen t^^tilt i^rer Sal^n. 
2)iefer SBirfung^loeife ber 2:angential!raft l^at man unnBtl^iger- 
loeife einen befonberen SRamen, Q^entttfitgaltraft ober gliel^fraft, gegeben, 
bie man [x^ burd^au^ nid&t atö eine fclbflftanbige Äraft, nid^t ettoa aW eine 
britte (Sentralfraft öorficllen barf. 2)a]^er lann man einen gefüllten ftorb 
ober ein gtt)ifd^en öier ©d^nüre befe^igteS @laS mit SB äff er l^erum- 
fd&tt)enfen, o^ne ia% ßttoa« oerfd^üttet wirb; ba^er burd^lauft au(^ in ben 
(Sentrifugalrutfd^bal^nen ber tjon einer ^inldnglid^ großen §51^e 
l^inabroQenbe SBagen ben innern Umfreid eineiS aufredet fie^enben Äreifei^, 
ol^ne baß bie ©d^toerlraft ber nad^ oben toirfenben ©entrifugalfraft ben 
©ieg abgetoinnen {onnte. 



B. Hßxtkmm itt $itmttkxafi mf ftfit Mvftv. 

S. 89. 

J)ic flarfc ßo^afion bcr fcjtcn Äöt))ct. 

S)ie ©d^njerfraft fiußert il^re SBirfungen auf fefle, tropfbarflüf- 
fige unb luftfSrmige Ädrj)er; [it alle Pelzen in gleid^er SBeife unter ben 
©efefeen bei? freien gall«, be« gaU^ auf ber fd^iefen ebene, ber SBurf^^ unb 
ftreii^betoegung. Slllein e^ giebt ßrfd^einungen, njcld^e bie ©d^ttjerfraft nur 
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an feflcn ober nur an flüfftöcn ober tuftförmiöen ffiörj)ern l^ertjorbringt, »eil 
gerabc nur bie ©gentpmlid^feiten biefer ^oxptx (ie julaffen. 

%ti^t ^itjftt ftnb f olc^e, beren 2:^eile mit mcrftid^er Äraft jufammen- 
pngen, \t)k benn Äraftaufioanb nöt^ig ifl, um bie i&eile beö §otje^ ober 
6ifen3 oon einanber ju trennen, unb l^dufig SBerf^cuge ^u §ülfc genommen 
»erben , um biefe Slrbeit ju erteid^tern» 5)ie 5lnjiel^un0gfraft, tt)omit 
bie Sl^eile eine^ ffiörpcr« an einanber feftl^atten, l&ei^t Me 
^aft beS 3ttfit^in^it4<(^B^^ ^^^^ ki( &Ql|ä{iotu ä3on ber @tärfe ber 
ßo^äfion l^ängt e^ ab, ob ein ^bxptx pd^ in feftem, tropfbarflüfpgem ober 
luftförmigem äuftanbe befinbet. S)iefe breiäupanbc, in benen ein Äör- 
ptx, g» S, ba« aSBaffer alg (Si^, al^ tropfbarpüffiöe« SÖBaffer unb aU lup 
förmiger 3Bafferbam))f, t)or!ommen fann, l^eigen bie brei ßol^afiong* 
gujtdnbe ber Äör^)er» S)en feften äi^pÄ^i^ bctoirtt eine merftid& ftarfe, ben 
flüffigen eine geringe ©o^fxon, bie Zf^dk eine« luftförmigen Äörf er^ l^aben 
unter einanber gar feine ßol^äfion. 

S)ie an feften Äörj>ern burd^ bie @c]^tt)er!raft l^ertorgebracj^ten SBir^ 
fungen unterf Reiben fxä) baburd^, ba§ (te ioe gen b e^ fejlen unb innigen 
äufammenl^angg i^rer Steile nur in einjelnett fünften unterfitt^t 
obet gettagen ju »erben itmifytn, »aS bei pffigen unb luftförmigen 
Äör})ern nic^t gefc^el^en fann. £)arauf berul&en bie (Srfd^einungcn be3 
§cbelg, be^ ®d^»er))unfte^ unb be3 ^enbelg. 



a. 2)et §ibti. 

%. 90. 

2)ct ^ebel mit jtt)ct glcii^en Firmen. 

1. (Sine überall gleid^ flarle , einige gufe lange §oljjtangc »erbe 
genau in ber aJlitte il^rer Sänge, ber Sreite ncid^ et»ag nad^ ber obcrn Seite 

. 3U, burd^bol^rt unb auf einen l^orijontalen ©tift gefd^oben, ber an aufredet 
fte^enbe ©äulen befeftigt ifl (gig. 65). S)ie Stange ifl auf biefe SBeife in 
einem einzigen fünfte, bem Unterfiü^ung«- ober SDrel^unggf unfte, 
unterfiü^t unb mu§ fid^ um benfetben mit möglidfefl geringer SReibung auf- 
»drt^ unb ab»ärtjg be»cgen fönnen. S)a beibe gnben ber Stange glei^ 
fd&»er flnb, fo »irb bie @d^»erfraft ba« eine nid^t mel^r ab»drtg gleiten, 
alg bag anbere; beibe »erben fid^ ba« ® leid^ge»id^t balten unb 
ber ©tange eine »agered^te Sage geben. 

2. §ängt man nun an bag eine (Snbe ber ©tange eine Saft toon 
1 ^funb, fo »irb biefe bie ©tange breiten unb ba« anbere @nbe mit einer 
Äraft t)on 1 $funb auf»ärt^ be»egen. Um ba« ®letd&ge»id^t »ieber l^erju- 
ficHen, muß man an biefem ©übe offenbar eine ^inabjiel^nbe Äraft toon 
einem ^$funbe anbringen. Um aber bie Saji em^jorjul^cben, »irb eine Äraft 
erforbert, bie et»ag größer ifl. 

3. 6ine unbiegfame ©tange, bie in einem fünfte untere 
ftü(jt ift unbftd^ um bcnfelbcn breiten fann, l^eißt^in ^tbtU 
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ätpci an bcm ^cBcl »irfenbc Ärdftc, \>ott bencn btc eine al« eine enH)0tgU5 
^ebenbcSajl angefcl^cn n^irb , fuc^en il^n nad^ cntöcgenöefc^ten SRicJ^tunöcn 
5U belegen. S)er S£^eil eincg ijebctö jtDifd^en feinem Untetflu^unögf unftc 
uttb bem 9ln9tipi)untte einer Äraft l^cigt ein Sltm bcö §ebel^. SDie r)ots 
^cr al^ §ebel bienenbe Stange toat ein gleid^armtgct §ebel; benn bie 
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^Ingtiffg^unfte bcr Äräfte lagen gleid^ toeit t)om Unter jiüfennggfunHc, unb 
gngleid^ ein jm eiarmig er §ebcl, benn bie Äraftc toirftcn anf beiben ©eiten 
bej^ Unterflü^unggpunfteg^ 

4» Scfeftigt man bie Äraft unb bie Safl an anbere fünfte be^ ^ebel^, 
iebe ettpa 12 ober 8 ober 6 gott t)om Unterftü^ung^puntte, fo erl^ält man 
anbere gleid^armige §ebel, für ioeld^e pd^ ebenfalls ba« @efe^ beflätigt: 

2)er glttd^armige §tM ift im ©lei^geloi^t, toenn ftraft unb 
Safi einanbet glei^ finb. 

S* 91. 

J)te älei(^amiiäe SBage. 

£)ie $au})tantt)enbung beiJ §ebete mit gtoel gleid^en Slrmcn ifi bie 
geiool^nlid^e SBage; ber §ebel an bcrfelben ift ber 3Bageb allen, beffen 
2lre, um bie SReibung ju verringern, nad^ unten gu gefd^ärft ifl unb i)on 
ber ©d^cere getragen toirb. 3)ie oben an Un aBBagebatfen in ber ÜKitte 
feiner Sauge befejiigte S^nge l^at eine lotl^rcd^te ©teüung, n^enn ber 
SBagebalfen fi(^ im ©leic^getoid^t befinbet unb wagered&te ©tcttung am 
nimmt. ®ie an einem Oiinge l^angenbe ©d^ccre l^at bie ©ef^immung, bie 
lotl^rec^teSRid^tung anzugeben, ©d&toebt bie 3wngc genau in ber SJKitte 
ber @d^eere, fo l^at jte totl^red^te Stellung, unb ber aSBagcbalfen ift im 
©leid^getoid^t» Segt man in bie beiben SBBagefd^aten t)crf(^iebene ©e^^ 
n?id^te, fo finlt bie fd^toerere ©d^ale, ber SöBagebalfcn brel^t fid^, unb ber 
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untere Z^txl in bet SKittc beffelben tritt auf bie anbere ©eite; er ftefft fid^ 
fö fd)räg, bafe bie grögere Soft gur Sinfcn mit bcm lin!en 2trm beg fBa^t^ 
bauend eben fo toiel njicßt, lüie bie Saft in bcr redeten ©d^ate fÄmmt beut 
größeren Sl^eile beg SCBagebalfen«, ber fld) red^ti^ t)on bem burd^ bie 9lrc 
gel^enben Sot^ befinbet. 

Sei Prüfung einer öeiüSl^nlidöen SQBage mu§ ntan auf folgenbe fünfte 
od[)ten: 1) S)er feagebatfen muß jlarf genug fein; benn, biegt er fid^, fo 
njirb ber eine 5lnn fürjer, aU ber anbere. 2) SBenn man beibe aGBage^ 
f dualen abnimmt, fo mu§ ber SDBagebaffen fid^ l^orijontal fiellen. 
3) üKan legt in beibe ©dualen fafi fo tjiel gteid^ groge @en)id[)te, at^ bie 
SÖage au^^ält, fo bag ber SBagebalfen l^orijontale ©teöung ^t; tjer? 
taufd^t man nun beibe ©dualen unb l^ängt fte fammt i^ren ©ehjid^ten 
an bie anberen ßnben beg SSBagebalfeng, fo muß bie 3Bage pd^ njieber im 
©leid^getoid^t befmben ; erl^ielte bie eine ©eite ben 3lugfd^lag, njäl^renb bie 
SBage ol^ne Saft in ber ©leid^getüid^tMage n^ar, fo l^ätte fie jtvei gel&fer; bie 
l^inabftnfenbe ©eite beg SBagebalfen^ toäre gu lang, unb bie baran l^Sngenbe 
©d^ale fd^njerer, al§ bie anbere. 4) 3)ie SBage muß für i^ren 3^^^ ^^' 
^)finblid^ genug fein unb felbft bei f feineren @en)id[)ten einen Slu^fd^lag 
geben. 3)ie (Smpfinblid^feit einer 3Bage ift bcfto größer, je länger unb 
leidster bie 9lrme ftnb, toeil pe bann burd^ ein f leinet ®eh)id^t leidster 
betoegt loerben, unb je langer bie ©d^njingungen bauern, wenn fie 
unbelaftet au3 ber ©leid^geloic^tMage gebrad^t ift, atö 3>^xä)^r\, baß eine Heine 
Äraft fie an^ltenb benjegt. 

S. 92. 
2)cr '^ebcl mit ^wä ungleichen Slrmen. 

1. Sefeftigt man an beibe 5Irme ber §ebeloorrid^tung §. 90 jtoei gleid&e 
@etoid)te, aber in ungleid^en Entfernungen t)om Unterftütungg))un!te, 
fo ^at man einen ungleidbarmigen §ebel. SlBirft ia& eine ©enjid^t an 



einem 1 guß, bal anbere an einem 




2 guß langen Slrme, fo werben bie 
gleid^en ©ewid^te fein ©leid^gewid&t 
^ert)orbringen,fonbernba^®en)id^tan 
bem längeren 9lrme Wirb fi4) M«' 
abbewegen unb ia^ anbere em^ 
pox^tltn. ©er ©runb bat)on liegt 
barin, baß l^ier bie Seiflung ber bes 
Wegenben Kräfte ungleid^ iji; bie fic^ 
beWegenben äJlaffen ftnb gleid^, aber 
ba3 ©ewid^t an bem längeren §ebels 
arm burd^läuft einen boj)f)elt fo großen 
aCBeg, aU ba^ anbere, ober eg l^at 
bie bopj)elte ©efd^winbigfeit. 
2, §ängt man, um biefen Unter? 
fd^ieb nad& §. 80 au^jugleid^en, an 
ben lürjeren 9lrm bie boj)J)elte SKaffc 
(2 $funb), fo ift fofort bag ©leic^^: 
gewid^t l^ergefteUt. (Sine Äraft an 
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einem 3 Wlol fo langen §cbclarm Vrirb eine brcifad^e 8afi, an einem 4 3Äal 
fo langen 3(rm eine t)ierfad^e Safl im Olcid&getoid^t l^alten. 2ln einem 8 300 
longen Slrm leiftct ein 9Siertel5g5funb 8 SDial fo r>\d, alg an einem 1 3ott 
langen 2lrm, fo biel, tote 8 x V4 = 2 ^^Jfunb an einem joHlangen 2(rm. 
3Bo mug bie Saft t>on 1 $funb angebrad^t toerben, toenn jene ^raft toon 
V4 $funb if^x bag ®leid^gchjid)t Italien foH? SDamit 1 ?Pfunb fo t)icl leijie, 
n)ie 2 ^funb an einem goölangcn 5lrm , mng t^ offenbar an einem 2 30H 
langen 5lrm angreifen; bann ift feine Seifiung boD))clt fo gro§, aliS bie eineiS 
^funbeg an einem goHlangcn 3lrm. 

3. Um bie JBirfung einer Äraft ober SajF am §ebcl ju Beurtl^eiten, 
mu§ man jufel^en, einem toie großen an einem §cbelarm t)on einem 3^11 
pngenben ®ett)id^t jcbe \)on beiben bag ©leid^getoid^t galten toürbe. @inb 
bicfc Oetoid^te für beibe gleid^, fo l^alten fie ftd^ bag ©leid^getoid^t. 2)ie 
@röge jener ©etoid^te, 8 x M unb 1 X 2 ^pfunb, toirb aber lci(|ter er^ 
Italien, toenn man bie ^raft mit ber 3<^^l/ i^Jcld^e bie Sdnge il^reg 
§ebetarmi8 in 3olIen angiebt, multiplicirt S)ai^ $robn!t einer ^raft 
mit i^rem Hebelarm l^eigt ba^ ÜRoment ber jf raft, unb ebenfo ba^ ^ro^ 
bu!t ber Saft mit ibrem §ebelarm bag üRoment ber Saft» ©0 ergiebt pd^ 
bag allgemeine §ebelgcfefe: 

(Bin §tM ifi im ©lei^gettiid^t, toenn baS aRoment bet fttaft 
gleid^ bem 9Roment ber Safl ift. 

4. 3jnbem man bal^er bie Ära ft an einem fel^r langen 9lrm angreifen 
läßt, fann man bebeutenb an ffraft fparcn, t)crliert aber nad^ ber golbenen 
SRegel zhtn fo. t>iel am SBege» Setoegt man an bem in ber 3^^w^W9 bargen 
fteHten §ebel bie Kraft t)on M $funb 4 30II abträrtg, fo toirb, toie man 
an einem SDlagftabe feigen fann , bie 4 SKal fo große Safi nur ben vierten 
Sl^cil, einen 30« ^od&, gel^oben. ®ie «rbeit ber Sraft ifl % X V12 = V12 
gugpfunb, bie ber Saji 1 x V12 = V12 Su§f funb, fo bag an 5lrbeit SRic^tg 
gef})art toirb. 

S. 93. 

3lntt)enbung be« ^tUU mit jtoei unglei^en 5lrmcn. 

5llg ^ebel mit jtoei ungleid^en 9lrmen toirft ber ©ebebaum, ioenn 
er an feinem einen @nbc unter bie ju l^ebenbe Saft gcfd^oben unb bann auf 
einen nid^t ttjcit bat)on untergelegten Stein niebergebrüdtt loirb; beim SRiebers 
jiel^en beg@d^lagbaumeg loirb bie an bem lürgeren Slrm loirlenbe Safl 
burd^ eine geringe 3ttgftaft übertounben, bie einen größeren Sftaum burd^^ 
Iduft; bie ©d^aufel, bie ftd^ jtoei Knaben burd^ ein über einen Salfen ge^ 
legtet Srett l^erflellen, l^at i^ren tlntcrfHl^ung8J)unft naiver bem größeren 
Knaben. Slnberc getoö^nlid&e Slntoenbungen beg §ebelg mit jtoei ungleid^en 
Slrmen flnb ber fogenannte^umjjenfd^toengel, mittele bcffen bie eifernc 
^umj)enfiange innerhalb beg ^um})cnro^r« leidet auf unb ab betoegt toirb; 
ber Spaten, beffcn Unterftüfeunggpunft beim So^bred^en einer ©rb? 
fd^otte an ber Kante bc^ nod^ fejien (Irbreid^g liegt; bie SCl^ürflinf e unb 
ber Sflttßfnadfcr. S)ie S^neÖtoage l&at einen lürjeren SKrm, an bem bie 

Dr. Grüß et'« ©runbjüge ber ^^tjfif. 10. 9JufI. Q 
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2afl l^ängt, unb einen längeren, cinget^eittcn 9ltm, auf njeld^em ßd^ 
ein ®t\oii)i, ber foßenannte Säufer, tjerfd^icbcn lä§t, fo ba§ ein unb 

baff erbe ©etold^t, in 
öerfd)iebenen 6ntfer* 
nungcn üom Untere 
jiütunö!8})unfte, tjer^ 
fd^iebenen Saften bag 
©leid^geioid^t l^alten 
fann. ©d^ecren unb 
Sangen finbbof feite 
jweiarmige §ebel mit 
gcmeinfc^aftlid^em Un^ 
terftü^ungdf unttc unb 
übernjinben leicht im 
aBiber jlanb, ber fic^ 
bem !ürjercn 9lrm ent- 
gegenjlellt. 



" .^SJr t\ j| ^1 i\ d 71' bI ^I '>oJ_jiL<gn3r 
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J)er einannige ^tM unb feine Stnttjenbung. 

1. ©ine überall gleid^e ©oljpange fei an il^rcm einen 6nbe burd^bol^rt 
unb l^icr auf einen feften, l^orijontalen @tift gefd^oben, fo bag fie ftd^ um 
benfelben breiten lägt, ©ie bilbet bann ebenfalls einen ^ebel, aber einen 
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einarmigen, an bem Sajl unb Äraft an einer unb berfelben ©eite beÄ 
UnterjHifeung8})unttei3 njirfen. S)a3 freie @nbe biefe^ einarmigen §ebeB 
werbe an ben einen 9trm ber ©ebeborri(^tung §. 90 mittel« eine« ©ratl^e« 
pber ijaben« gel^dngt, unb ber anberc arm jener $ebelöorrid^tung burdj^ ein 
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an^t^n^it2 (Sifcnfiü* fo jiar! bcfd&njcrt, ba§ bcibc ©cbel njagercd^tc ©tcttung 
anncl^mctt» §ängt man nun an bie SKittc beg cinannigcn §cbcB 2 $funb 
unb an bcn freien 9lnn bcg jtoeiarmtöen $e6etö 1 ^funb, tpeld^eg mit bev 
Sraft t)on 1 $funb bag 6nbc beg einarmigen §eBetö em))orgic^t, fo njirb 
bcrfelSe im ©leid^getüid^t fein* S)enn bie Äraft ijl boi)))ett fo toeit bom 
Unterjiü^ungjSJ^unfte entfernt, a\2 bie Saft; bcr 3lrm, an bem bie Safl ttjirft, 
macfet nur einen Streit t)on bem au^ , an toeld^em bie Äraft angebrad^t iji. 
§angt man an ben einarmigen ©ebel 1 $funb 3 goU bom Untcrfiü^unggs 
Jjunfte, fo muß man gur §erfietlung be^ ©leid^gelüid^tg red^tg an ben gleid^s 
armigen V4 ?5funb ^ngen; ba8 9Siertcl))funb l^at bag äJlomcnt 7^ x 12 == 
3 «Pfunb; tiaS ^funbgetoid^t 1x3 $funb. 5llfo ift aud^ ttt einarmige 
§tM im ©(ei^geliii^t, totnn ba§ SRoment ber Stta\t glei^ bem ber 
fiafl iji. 

2. Vnllienbungen beS einarmigen ©eb'elig. Sßirb ein $ebe« 
bäum unter einen SBBagen gefd^obcn unb mit feinem einen @nbe auf bie 
@rbe geflutt, fo tüirlt er ate einarmiger §ebel; an ber ©d^iebf arre liegt 
beim 6m})or^cbcn ber Safi ber Unterflufeungg^unft in ber 3lxc be« Siabeg, 
unb ber sStugriffg^junft ber Äraft ifl t)on il^m njciter entfernt, afö bie Saft; 
njenn ein äJiann unb ein fiinb gemeinfam eine Saft an einer ©tan ge 
tragen, fo liegt bie Saft bem äJlanne ndl^er, weil fic jcber üon il^nen an einem 
einarmigen $ebel trägt, beffen Unterftüfeunggjjunft in ber §anb bcg Slnbern 
liegt; einarmige §ebel finb ferner bie Stroms unb $;aba!gfd6neiben, 
»ic aud^ ba^ ®id^crbeig\)cntil (S- 196) an ©ampfmaf deinen; einen 
bo})pelten einarmigen §ebel bilbet bic6itronenj)reffe. tlnfere5lrme 
fmb einarmige ©cbcl, unterftü^t im ©d^ultergtlenf , in SehJegung gefegt 
burd& einen SKuöfel am Oberarm unb fo eingerid^tet, ba§ mit Serluji't>on 
Kraft eine geringe üBugfelben)cgung eine fd^neBe 93eh)egung beg 3lrmg jur 
golge l^at; baS ßmporl^eben einer Safi mit auggefiredttem SCrm ift bal^cr ein 
Sraftftüdf, Jreil eine äRugfellraft aufgctoanbt ttjerben mug, bie mel^rere SDiale 
fo grog ift, aU bal ©ctoid^t ber Saft» 

S. 95. 
S)ic StüdentDage. 

S)ie 9xnätnmit, bie jum SBägen größerer Sajien ungemein bequem 
ifl unb ftd^ auf jebcm Sa^nl^ofe finbet, ift eine 3wfammcnflellung un« 
gleid&armiger §ebel unb jnjar eincg jnjeiarmigen unb eine§ eins 
arm igen. S)cn gtoeiarmigen ©cbcl bilbet ber Sßagebaltenbd; an bem 
linfen @nbe feineg einen 9lrmig l^dngt bie SBagefd^alc, biefcr 9lrm ift gel^n 
ÜKal fo lang, alg ber anbere, loeld^cn bie Saft nicberbrüdft, fo bag ein 
©etoid^t t)on 1 $funb einer Saft t)on 10 ^funben ba« ®leid^gch)i4)t ^alt. 
Statt aber bie Saft an ben lürjeren §cbclarm felbft gu l^ängen, wirb fie auf 
bieSrüdfe gelegt, einen Ibö^ljcrncn, mit ©fenblcd^ befd^lagenenSRal^men; 
linfg ^ngt bie SrüdCe an einer am f ärgeren Slrm be^ SBagcbalfeng an- 
greifenben äwgjtange ^x. 1, unb rec^tg an ii^rcm breiteren gnbe ru^t 
fte auf einem unter il^r befinblid^en, einarmigen ©ebet efg. 
S)ie Saft wirft alfo {l^eil^ mittele jener Sugjiöngc «uf ben lürgeren 2lrm be^ 

6* 
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2BaöebaIfcn§, i^txU ixMt ftc bcn unter ber Srürfc bcfinbUd^en §cbcl nieber. 
S)amit bicfcr Sl^cil bcö ©ctüid^tg nid^t t)crIorcn cjcl^c, ^ncjt bcr §cbcl, 
bcr feinen Untcrjiütunggpunft red^tg \)on bcm breiten 6nbe bcr Srürfe, im 
©eftett ber SBage l^ot, lin!^ mittel^ einer streiten B^öftcinge $Rr. 2 
öleidfefaög an bem SBacjebalf en , aber entfernter tJornUnterftü^ungS' 
pun!te beffelben, aU bic S^öftange ber SSrürfe felbft SKr, 1 angreift. 'S)a 
namli^ bie Srürfe auf einen $unft f beig unteren einarmigen §ebe(g brürft, 




ber feinem Unterftü^junggjnmfte nal^e liegt, fo njirb ftc, njcnn ber gdnje §ebet 
ettpa 5 SWat fo lang ift, auf ia^ (Snbe beffelben g unb hit 3ngftange eine 
5ÜRal gu f (eine SBirfung ausüben ; ift nun aber bie Bwöfi^wfjc biefeg§ebelg 
t)om Unterfiüfeunggpunft beg SSagebaÜenjg 5 2KaI fo njeit entfernt, al3 bie 
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erfteSwgfiange, fo totrb baburd^ feine SBirfung auf Un SBagebalfeu 5 SDial 
fo grog unb ber aSertuft loieber auSgeglid^en. Sluf njeld^e ©teile ber SSrürfe 
man bal^er cineSafl legen mag, ftetg Voixtt ein Si^eil berf elben unmittelbar burd) 
bi^SugftangebcräSrüdCe, ber anbereburd^ ben §ebel unb beffengugflange gang 
fo, aW l^inge bie gange Saft an ber crften B^gfiange ober an einem 3lrm bcä 
aaSagcbalfeng , ber 10 SIKal fürger ift, aK ber anbere, tt)eld^er bie äßagefd^alc 
trägt, ^eraBBajcbalfen trägt eine n)agered^te©J)i^e m, lie beim eintreten beg 
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©teid^etoid^ti^ einer anbereu, am ©efleU angebrad^ten @pt^e gegenüber flel^en 
mu§. Um bic äBage, tpenn fie nid&t gcbraud^t iDirb, gu fd^oncn, lägt fid^ 
burc^ einen §anbgriff ber aBagebartcn fammt ber Srücfe \)crfd^iebcn, fo bag 
bif fe auf bcm ©eftcHe ruW. 

t 96, 
^U JRoUe. 

!• S)ie SRcHe ifl eine frei^rnnbe, gur Slufnal^me einer ©d^nur an 
i^rem Umfange auSgel^ol^lte @d^cibe, bie ftc^ um eine burd^ il^ren SKittel- 
l)unft gel^enbe 2(re breiten lagt 

SÖlan unterfd^eibct fefie unb ben? eglid^e SRoUcn; toäl^renb bie feflen 
pdb blo§ um i^re Slre bre^en fonnen, laffen ftc^ bie bettjeglid^en SRoHen 
fammt il^rem ©eflcde (ber ©d^ecre ober gfafd^c) augcrbem nod^ auftodrt^ 
ober abtüärtg ben^cgen. Sauft über eine fefle WoBe eine ©d^nur, fo ifi 
©leid^getoid^t ba, n^enn an bcn bciben ©nben ^crfclben gleid^cÖetoid^te 
l^ängen. 3)cnft man \i^ namlid^ t)on einer ©eite ber ©d^nur ^ur anbern 
mitten über bie DloHe eine ttjagcrcd^tc Sinic, fo jeigt fid&, ba§ bie fefle SioIIe 
ein gleidb armig er Qthtl ift, beffcn Unterflütjung»pun!t in ber ÜRitte 
ber Sfioae liegt. 3)te fefie Koffe ifi im ®let^geliitd[it, toenti bie fttaft 
btr Safi g((i^ ifi. SDe^l^alb bient bie fefle Stolle nid^t, um an ^raft gu 
fparen, fonbern um bie SRidbtung einer Setuegung gu dnbern. 
©iefen 3*^^ erreid^t mau burc^ fie an ^ll^üren, bie ein l^inabfxnfenbeg 
Octoid&t fd&liefet^ an ber 9iamme, ba eg ben Slrbeitern })affenbcr ift, ab^ 
xoM^ gu sieben, für Äronlcud^tcr unb Samjjen, bie man jriU l^crab* 
laffen lönnen. 

2. Sei einer ie? »^ß- ^^• 

toegli^en 9toDe i^dngt 
bie hinauf gu gie^enbe 

£aft mittele einer 
©d^ecre ober gtafc^e 
amaKittcH)unftcberfel= 
ben; ba^ eine 6nbe ber 
©d^nur ift oben bcfe- 
ftigt, fte läuft unters 
njärtg berSiolle, unb 
tl^r anbcreg @nbe 
brandet nur mit einer 
Äraft emj)orge30gen gu 
werben, bic l^alb fo 
grofe ift, aljg bie Saft, 
Senn iebe benjeglid^e 
SRolle ifl ein einar = 
miger §ebel, bef^ 
fen einer Slrm boppclt fo lang ift, al^ ber anbere, unb beffenUn^ 
terjiü^unggpunft an ber einen ©eite liegt, tt)o bie ©c^nur befefligt ifl* 35a 
fomit bie ieliiegli^e WoSe ba§ §tttn einer Safi um bie ^alfte m 
leid^tert, »erben häufig mehrere bctoeglid^c 9lollen mit mel^reren unbetoegs 
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liefen ju einem glafd^enjuge t)erBunben unb bei Sauten jum ©mpot- 
toinbcn ber fd^njeren Saften angcnjanbt. 

§. 97. 
2)a« 9lab an ber aBelle. 

1. §aufig lucrbcn SRäber angettjanbt, bie ftd^ augleid^ mit einer Söalje 
umbtel^en. 6in an cineSBalje befefttgteg unb fi(j& mit ii^r um 
bief clbe 3lrebre]^enbeg SR ab i^eigt ritt 8tab an bet SBeffe ober ein 
äßeffenrab. S)ie SBalje l^eigt bie 303 eile; an il^r l^Sngt bie ju l^ebenbe Saft; 

bie Kraft greift am SRabe 
^'9 7^- an. Sefeftigt man an bag 

©eil ber SBeUe 8 ^funb, 
unb tritt ba^ Oleid&getoicj^t 
ein, wenn man an bag 
9iab 1 ^Pfunb anl^angt, fo 
tuirb man beimSlugmeffen 
gugleid) finben, \)a^ ba^ 
9tab einen 8 ÜRal fo gros 
§en §albmeffer ^at, 
alg bie äßette. 3n jeber 
Stellung fteUtbadaeBetten-' 
rab einen §ebel mit gloci 
ungleid^en Firmen bar, bie 
fo lang fmb, n)ie ber^albs 
meffer beg SRabeg unb ber 
ber ^elle. 2)a§ 8tab an ber 9Se0e ifl im @Ici^getiiti|t, tntnn bie 
li^raft eien fo oft in ber Sa(i enthalten ifi, aU ber ^alimeffer ber 
aSBelle in bem beS 9iabe§. S)afür ift aber aud^ ber 2Beg, burd^ ben bie 
Saft bei ieber Umbrcl^ung ber SSeHe gel^oben wirb, nad^ ber golbenen SRegel 
eben fo toicl 2Kal fleiner. 

2. S)a0 in gig. 72 gejeid^nete 9lab tfl ein 
^'«•^^' t)oriftdnbigeg SÄab, tUn fo Söafferrdber unb 

SRouleaurftabe. ©äufig hjirb aber bag SRab burd& 
einzelne §albmeffer, bur^©})ei(6cn erfetjt, ttjic 
eg am ©öpel unb ben SSBinbmül^lenpügeln ber gall 
ift. 6ine einzige, mit einem §anbgriff r)erfel^ene 
SiBellenf})eid&e beißt einefiurbel, toie loir p^ an 
ber bargefteHten SBinbe be^ ©d^öf fbrunneng , am 
©c^leif ftein , ber S)re]^rolle, bem Seierfaften, ber 
ffaffeemül^le autreffen. 

S. 98. 

atücfblid auf bie einfachen 3Wafrf)inen. 

2)ie fd&iefe (Sbene , bcrÄeil, bie ©d&raube, ber§ebel, bie 3tolIc unb 
bag 3iab an ber aßBeUe beißen bie fedijg einfad^en äßaf^inen ober äRaf^inen:: 
elemente, »eil fie bie ©runbbeftanbtbeile aller SlRaf^inen au^mac^en. Sic 
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brct etfien cinfad^cn üKaf(^tncn berufen auf bcn ©cfc^cn ber f^iefen 
iSitnt. aOSa^rcnb bic fd&icfe ebene fclbp fejl Hegt unb unbenjcglid^ Mcibt, 
ift ber Stil eine Betoegliti^e , nld^t getpunbene fd^iefe ©bene, unb bie 
©d^raubc eine bcttjegtid^e, genjunbene fd^iefe ©bcne* 3^ Heiner bei i^nen 
bie Qif)t ber fd^iefen i&Unt, ber SRüdfen be« Äeill unb bie §5]^e eine« 
©d^raubcngang« tji, bepo njeniger Äraft toirb erforbert, unb beflo Heiner 
ifl ber SBeg, ben bie £afl burd^ISuft. 9luf bie @efe^e M ^itU ftnb aud^ 
bie SRoHe unb bajS aSeHenrab gurüdfgufübren, 2)er $cbel fclbfi lann nur 
abfafettjeife arbeiten, SRoKe unb aDBedenrab aber toirfen in jeber Stellung 
atg beflänbige $ebeL SDie f efle JRolle ifl ein bejidnbiger §ebel mit gtt)ei 
gleid^en Sinnen, biebcn)eglid&e9ioneein bejiänbiger §ebet mit bo))pett 
fo langem SKrm ber Äraft, bai8 SBeHenrab ein bejiänbiger $ebel mit beben« 
tenb Idngerem Slrm ber ^raft. ^n biefen brei äRafd^inen n)irb eine beflo 
Heinere Äraft erforbert, je Idnger ber 2lrm ifl, an bem fie angreift; befto 
Heiner ifl aber ber SBeg, ben bie Safl burd&läuft. Die golbenc Siegel gilt 
bal^cr für ade einfad^en üMafd^inen, unb bei allen, befonberg bei ben brei 
erflen, tritt ein SSerluft an SKrbeit ein, ben bie SReibung öerurfad^t. 



b. 2)er ®4liier))ttnft. 

35a« m%i um ben S^tDcrpunft bcjle^enbe @Iei(^gctDi(^t. 

SEBte an bem §ebel bie 2lrme auf beiben ©eiten be3 UnterjlüfeungjSs 
j>unHel fld^ bai3 ©leid^getoic^t l^alten, fo lann man {eben Stab, ben man 
quer über einen ginger legt, in einem fünfte fo unterflüfeen, bafe bie eine 
©eite ber anbern ba^ Oleid^getoid^t ^It. Segt man eine IreiSrunbe , überall 
gleich bidte ÜWetalt fd^eibe, j. 83. einen ginnernen SeUer, mit feiner SKitte 
auf eine Singerfj)ite, fo toirb bie und jugemaubte Seite ber i)on und abge« 
n)anbten, unb bie redete ber linfen baiS ®leid^gen)id^t l^alten. ^n Sl^ntid^cr 
SBeife lägt fid^ bei iebem Ä5rper ein $unft finben, um toeld^en alle 
Stl^eile eineg Äör))erg einanber ba« ®leid^gen)id&t l^alten. 
S)iefer ^unlt l^ei§t ber ©d^toerj^unlt; benn für bie SBirfung ber 
©d^toerfraft fommt e« barauf an, ob biefer $unlt unterftü^t ifl ober nid^t. 
3jl ber @c^tt)er<>unft eine« Körper« unterflütt, fo lann bie ©d^toerfraft 
allein il^n nad^ feiner Seite l^inab jiei^en ; ift aber ber ©d^n}er)>unft nid^t 
unter jlüfet, fo erlangt bie ©eite, W ber ©d^n)er})utttt liegt, baÄUebers 
gettjid^t, unb ber Ä5rt>er fallt, big ber ©d^toerpunlt bie mögs 
lid^fl niebrige ©teile einnimmt 

®efe^e: I. ^n Stitptx ift unterftii^t, toenn fein S^tom 
^mft unterflutt ifl. 

II. 2)er Sd^met^mittt flreit, lotllre^t jur @rbe ju 
faDen unb Me mogli^fl tiefe Stette einjunelimen« 
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§. 100. 

J)ie Sage be« ®c^tDert)unfte8. 

1. aSetfud&t man, eine trei^runbe ©d^eibe ober ein regelmä- 
§i0c3 aSierecf auf einem fenlred^ten ©tifte ober auf einem U^rgtafe inS 
®iti(i^^ttox^t ju bringen, fo finbetman, bafe bei regelmägiöen unb 
überall ßleid^ biegten Sör<)ern ber ©d^n?erj)untt in berSWitte 
berfelben liegt. 2)er ©d&n)erj)un!t einer Äugel ifi bemnad^ in il^rem 
3Jlittel<)unftc, ber einer SBalge in ber OKitte i^rer 9lre ju fuci^cn. 

2. aScn einem Jammer ober einem ©tabe, bcffen einei^ (Snbe au^ge- 
l^öl^lt unb mit SBlei auggegoffen ijl, fann ber ©c^njerjjunft unmöglid^ in ber 
ÜRitte liegen; fonbern er liegt bei Ä5r<)ern bon ungleid&er ©id^tig- 
!cit bem biti^teren Sl^cile näl^er ober in bemfelben. S)arum rid^- 
tcn bie©te^auf^, f leine giguren aug gliebermarf mit einem l^albfugel« 
förmigen %vi^ Don 33lei, ft(j^ cmjjor, njenn fie auf bie ©eite gelegt n?erben, 
tt)eil ber ©c^toerj^unft in ber Sleimaffc liegt unb nid^t unterftü^t ifl; unb mit 
falfc^enäBürfeln n)erben barum fietg bie l^öl^eren SJiummern getDorfen, 
tpeil pe in ber SRä^e ber ungünftigen SRummern Slei entl^alten. 

S. 101, 

Unterjiü^ung be« 8cl^tt)ert)unftc« but^ ^luf^ängen unb 
Salanciten. 

U S3ei langenben ^or)>ern mug ber ©d^n^erj^unlt fenfred^t 
unter bem 2luf]^angungi8j)unfte liegen, trenn fte rul^en follen; 
bringt man fie feitn^ärtig aug biefer ©teQung, fo fd^n)ingen fie l^in unb l^cr, 
bii^ fie in il^re frübere Sage gurü(fge!e^rt finb. ÖKan fann baber burd^ 5lufs 
l^ängen ben ©d^toerj)unft einer ©d^eibe Don ungleid&ma|iger 
gorm pnben; man -^ngt fie namlid^ an einem beliebigen ?ßunlte il^reS 
SRanbeg auf, l^alt tin Sletlot^ an biefen gSunlt unb jiebt Idngg beffelben 
auf ber ©d&eibe eine gerabe Sinie; barauf l^dngt man bie ©d^eibe an irgenb 
einem anbern, feittoärt^ liegenben fünfte auf unb ^iel^t aud^ toon biefem ab? 
ipfirtg eine fenlred^te Sinie; ber ©d^toerj)untt mug in betben Sinien, alfo ba 
liegen, too fid^ beibe burd^fd^neiben. S)ie ©ägemänner, bie galoppircn? 
ben ^ferbe unb bie Soge If d)eud^e, eine auggejlojjfte 6ule, bie an einen 
l^albfreijgfSrmigen ©ratl^ mit gtoei l^inabl^ängenben Äugeln befeftigt unb 
miittU eineig ©tiftg auf einen Saum^tDeig gefleHt ifi, l^aben gleid^ l^dngens 
ben ©egenftdnben il^ren ©d&n)erj)unft .unter bem Unterftü^ungäjjunfte 
unb benjegen pd^ bal^er, fobalb pe angepogen hjerben, ganj toic ^ngenbe 
Äor^)er. 

2. Umge!e]^rt muß beim iSalanriren eincg ©egenpanbeiS auf 
einem fünfte ber §anb fein ©d^tt)eri)unlt gerabe fenfred^t 
über bem Unterpü^ungg^)unfte liegen; man mu§ bal^er ttn Un= 
terpü^ungi^ljunft Petg ba^in bewegen, njol^in ber ©egenpanb fallen 
»iß. 5lm leid^tepen laff en pd^ f d^toere unb ^o^e Sörj)cr balanciren ; f d& n? e r e, 
»eil man an il^ncn leidster jebe ©etvegung beg @d^tt)crl)unKei^ fül^lt, unb 
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l^ol&e, tocil il^r @cl^tt)crj)un!t 6cim gaHen einen grögern SBeg bnrd^laufen 
mug unb ^tit genug tagt, um ben UntetPü^ung^punW unter i^n ju fc^teben. 

S. 102. 
Utttetftü^ung be« ©c^toer^junfte« burc^ eine ^äc^e. 

1. aCBie bei ©cgenflÄnben, bie man auf einem iJinger balancirt, liegt 
bei aCten Äörjjern, bie nid^t ^ngen, il^r ©d^tt)crj)un!t ^'o^tx, ate i^re Unters 
ftü^ung; bamit (te fefi ftel^en, muffen pe auf mcl^reren Seiten beg ©d^n^ers 
jjuntteg, in mel^reren fünften unterftü^t toerben. Serbinbet man 
bie ^Punlte, too bie ©tüfeen, g. S. bie lokx güge einei^ Sifd^cg, auf einer 
l^orijontalen iJ^ad^c flehen, burd^ gerabe Sinien , fo l^eigt biefe t)on \>tn 
SScrbinbungÄlinicn ber ©tü^punftc umgrenjte gtfic^e bie Un^ 
terflü^ungi^fldd^e. 

3eber ^ixptx fielet fo lange fe^, all ^tin S^mxpmtt mi^ 
fenfre^i üitt feiner Unterflü^unglfla^e liegt. 

S)a]^er hnn eine Säule ober OKauer fc^ief pelzen, ol^ne umjufaKen ; 
%zl&hlidt lönnen überl^ängen, Schiffe !önnen auf bem flurmbelpegten 
ÜReere fel^r fd^räge Stellungen annel^mcn, ol^ne umjufd^lagen. 3^ ^if^/ 
aSologna unb ©aragoffa giebt egfd^iefeSE^ürme,bie nod^ fep ftcl^en. 

2. ein mit SBaffer gefüllte« ©la« pel^t feper, aB ein leereg; ein 
© ud^ liegt fieserer auf einer feiner breiten gläc^eU; toäl^renbejg bei aufred^ter 
Stellung njenig fidler fic^t; eine umgetel^rteglafd^c fällt leidster um, 
ald eine auf i^rem Soben ftel^enbe. 

!3e großer ba§ ®ttoxifyt unb bie ItnterfUii^ungiffa^e eine! 
ftdr^erl ifl, unb ie naiver iBrer üRitte fein <Si^mtpnnli 
liegt, beflQ fefter ^e|t ber ftorlier. 

9lu« biefem ©runbc l^aben bie 3leg^j)ter il^ren SRiefenbauten bie gorm 
toon ^^ramiben gegeben; SDiaucrn toerben ftctg unten am pärfften ges 
mad^t; bieguggeftelle t)on Sampen tt)erben möglid^ft fd^njer gearbeitet, 
leere ©d^iffe burd^ Sallaji \>ox bem Umf dalagen gefiltert, unb bie Saften 
auf einen ^od^jubelabcnbcn SBagen fo \)ert]^eilt, ba| bie fd^tt)crpen 
unten liegen. 

S. 103. 

Unterp^ung be§ <Bä)mxpmfki lebenber ^öxptx. 

I6ei lefeenben aßefen lap {t$ bie Sage bei S^toer^unfteg 
bur$ Setoegung ber ©lieber tieranbern. 

Seim 5lui3flred(en bei3 redeten 3lrmg neigt ftd& ber ©d&ti?erj)un!t 
nad^ bicfer ©eite l^in; beim ©el^cnlernen übt fid^ bag ffinb im Untere 
jiü^jen unb im gül^len feine« eigenen @d&n)eri)unfte« ; Safltrdger b^lten 
ftd^ nad^ ber ber Saft cntgegengefe^tcn ©eite; beim Sergfteigen neigen 
toir un« tjornüber, tüeil toir nic^t auf ber fd^rägen, fonbern auf ber l^orijon* 
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taten glad^c aufredet flcl^en müffciu SDic ©ciltänjcrfünflc crforbcrn 
ein feinet ©efü^l toom @d)tvcr|)un!te bog Ä*r|)er^ unb eine ©cfd^tdtl^leit, 
i^n über einer f dentalen Unterflütunggfla^e ju erl^alten, njaiS burc^ SSer^^ 
fd&ieben ber Salancivflange erlcid^tett ttjirb. 



S. 104. 

2)a« ^eubel unb feine 3lntt)enbung. 

1. ®al i||fiiben^(nbel. (Sine an einem fei^r bünncn gaben ^ngenbc 
DJletallfugel, bie man a\x2 ber totl^red^ten ©teöunö entfernt unb in bem 

5|}un!te e ^^ felbft überlaffcn 
l^at, )i?irb jucrft Don ber 
©d^hjerfraft mit ^unel^men^ 
ber ©efd^njinbiglelt ^inabge^ 
goc^en, fann aber nad^ bem 
Sel^arrunöggcfe^ in ber lotl^s 
redeten Stellung il^rc Senje« 
Qung uic^t Jjlö^tid^ t>erlicren, 
fonbern fteigt, inbem nun bic 
©d&njerlraf t i^re ® ef d^toinbig« 
feit t>erminbcrt, immer lang« 
famer nad^ ber anbern Seite 
bi^ jum fünfte f tmpox. 
Seim 6nbe biefeS ©tcigcnig 
ift bie Sugel njegen beS ^U 
berftanbcg ber Suft unb ber 
^Reibung im 2luf^änge^)un!te 
nicl)t gauj fo l^od^, aljg ber g5unft e liegt, gelangt, t)erliert il^re ©efd^njins 
bigfeit unb fd^ttjingt, t)on ber ©d^merfraft ergriffen, ^in unb l^er, 3 eben 
l^ängenben, in ©d^njingungen bcrfe^ten Sörjjer nennt man 
ein ^enbel. 3)a^ cinfad^fle ^enbel ift baiS gaben j)enbel^ S)ie Sauer 
einer ©d^lvingung n)irb Dom 9lnfang beiS gaÖen§ hi^ gum @nbe beö 
©teigeng gercd&nct; jeber Eingang bilbet eine ©d^njingung, eben fo jeber 
§ergang. 2)er t)om ^enbel burd^lauf eue Kreisbogen ^eigt ber©d&n)ingungg5 
bogen. SBegen ber §inberniffe ber 33eJt?egung njerben bie ©d^njin^ 
gunggbogen allmä|lid^ immer fleiner. 

2. 2)te $Penbelgefei^(. Sfi^^t man juerfi bie ©d^n)ingungen eineg 
gaben Jjenbeljg , bie eS in einer äRinute ausführt, unb n.>ieber, »enn bic 
©d)n)ingunggbogen fel^r ftein geiporben finb, feine ©d^toingungen in ber 
fünften ÜRinute, fo njirb bie ©d^wingungSjal^l tro^ berSerfd^ies 
benl^eit ber ©d^lüingunggbogen in ben glcid)en ^tittn gleid^ 
gro^ fein. Stimmt man ^njei gan^ gleid^e gaben|)enbel, bie ju 
gleichen ©d^tDingunggbogen gleid;e 3cit gebraud^en, t)orauggefett, ba§ bic 
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SEBeitc bcr ©d^toingungeu nid^t ju cjrofe ift, fo tDcrben fic aud^ bei unglcici^ett 
©cj^lüinöunö^bogcn glcid^jeitin fd^tüingcn. S)ag l^ö^er gcl^obcnc ^cnbel 
yix. II eriangt, inbcm e^ gtcid^fam auf einer fleiteren fd^icfen (Sbene fäUt, 
foglcid^ eine grögere ®ef(^)i?inl>igteit unb burc^läuft \>tn Sogen eb, »ä^renb 
bag gSenbel S«r. I bcn SBeg cb aurücflegt 

eines unb beffefien $enbei§ l^afeen gleite S^iti^i^uer. 

Stent man fid^ meistere gleid^ lange i5abenj)enbel l^er, beten 
Äugeln aug t)erf(i^iebenen Stoffen befleißen, fo fd)n)ingen alte gleid^ 
fd^nell unb leieren, bafe bie ©c^toingungiSbauer nid^t toon bem ©ctuid^t bcS 
ßör^)cr^, fonbern nur t)on ber Sänge be» ^enbelg abl^ängig tfi. SSon 
Stoei ungleid^ langen ^enbeln fielet man ba^ fürjcre 
fd^neller fd^njingen. ©ntfernt man ein ^enbcl 
t)on lgu§ unb ein^ t)on4gu6£ange gleid) 
»eit t)on ber lotl^red^ten Stid^tung, fo ftnb bie SBege, 
bic fie ju burdfelaufen ^abtn, gleid^fd^räg, aber ber 
beg längeren ^enbefö ifl 4 SÖlal fo lang; nad^ bem 
britten gaögefe^ toirb ein bierfad^er gaöraum in ber 
bo^)^)elten 3eit jurfidfgelegt, unb bag 4 3Äal fo lange 
^cnbel toirb, n)ie man leicht beobad^ten faitn, ju einer 
©d^toingung bic bo^)^)elte 3^it gebraud&en. 

Stoeitel ^enbelgefe^: Saniere ^enbel 
j^toingen langfamet^ aU fittjete^ fo ba| 
fle Bei Hierfa^er Sänge bie bo^|ielte, Bei 
neunfa^er bie breifa^e^ Bei fedftSjel^nfa^er 
bie Hierfa^e ^tii ju einer <S(|tt)tngttng 
getrauten. 
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3. 2)tt§ Stangen^enbel. häufig befielt 
bag ^enbel auig einer aJletaÖftange, an ber 
fld& eine ©d^eibe, bie Sinfe genannt, tjerfd^ie- 
ben lägt, ^udb für ©tangenj)enbel gelten 
bic ^cnbclgefc^e. 5lber, n)ic man mit §ü(fe 
cincjg aug S)ratl^ gefertigten gScnbelg ermitteln 
fann, fd&tt)ingen ©tangenpenbcl fdfjneller, al3 
gabcnj)enbel. 2lud& bie oberen fünfte ber 
©tange l^aben ©enjid^t, fte bilben filrjere ^en- 
bei unb bcnjirfen fd&nettere ©d^n?ingungen. 3fl 
bic Sänge eine^ ^enbel^ angegeben, fo ijl 
immer bie eincig iJ^t^^^P^^t^^t^ gemeint. 

4. ©in 3 gu§ unb 2 3oH langet ^enbel, ia^ bei un^ ju jcber 
©d^n^ingung eine ©ecunbc gebrandet, mac^t am2lcquatortoeuiger, nad) 
bem 9iorbpol ju mel^r, al^ 60 ©d^wingungen in einer ÜJlinute. 2)a aber 
bie Urfad^c ber ^enbelfd^ti?ingungen bie ©d^n?erfraft ift unb i^re ©tärfe 
abnimmt, je weiter man fid^ t)om ÜRittelpunftc ber @rbc entfernt, fo lä^t 
{tf$ att§ ben langfameren ^Penbelf^toingungen am Utumtot f^Iie^en^ 
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bo§ ein ^unft am SCcquator toeitcr t)om Jölittelpunftc ber @rbc entfernt ifl, 
aU ein ^unft in ber SRäl^e ber $oIe, ober ba^ We @rlie aige|ilaitet fei, 

5. ©n Sölal angeftogen, fd^loingt baö ^cnbel über berfetben geraben 
Sinie l^in unb l^er, o^ne t)on biefer ©d^toingung^linic ab^utoeid^en. 3Kan 
mngtc bal^er nid^t tt)enig erftaunt fein, aU man an einem über 200 guß 
langen, burd^au^ frei bemeglid^ in ber ^m)j)e( bejg ^ant^eon^ ju ^ari^ aufs 
gel^ängten ^enbel, beffen 9KetaKfugel 56 ^funb tnog, bic (Sntbedfung mad^te, 
bag tia§ ^enbel immer mel^r Hon feiner ©iJ^toingungi^nme ahtoi^, ober 
\)ielme]^r, \)(i^ bic am gu§boben be^eidjnete urfjjrünglic^e ©dbmingungMinie 
fid^ brebtc unb aömä^lid) eine \)onftänbige Umbrel^ung t)ottenbete. ©o 
,giebt bag ^cnbel einen ^anbgreiflid^en Setoeil fiir bie Itmbre^ttttg ber 
ferbe um bie Äje, 

6. Söegen ber an einem unb 
bemfclben Orte ]iti^ glcid^en ä^it- 
bauer f einerfleinercn ©d)H)ingungeu 
ift bag $enbe( im ^a^re 1658 oon 
§u^gl^enj3 angen?anbt, um ben 
@ang berUl^ren ^u regulircn. 
^n ben aöanbul^ren toirb nämlid^ 
burd) tci^ ^inabfinfcn eine^ ®e? 
ipic^t^ ein Stab in Setüegung 
gefeit, um beffen Slrc bie U^rfette 
gefd)lungeu ift; ba aber bag @c- 
ipic^t, tüic ieber faüenbe Körper, 
mit junel^menber ©efd^toin- 
bigfeit l^inabfinft, fo iDÜrbe bie 
Ul)r fd^neüer unb immer fd^ueller 
ge^en, njenu nid;t eine §emmung 
einträte. S)iefe Hemmung übers 
nimmt bag ^enbel, bag mittele 
eineö §a!eng, bc§ Ul^ran!erg, 
in bie 3^^^^ beg 9labeg eingreift 
unb beiieber@d)tpingung unreinem 
3al^n beffelben tüeiter gu gelten 
geftattet. ®eM)alb fäatba§®enjid)t 
abfa^tpeife in Keinen, g(eid)en S^itraumen; in gteid^en Reiten mu§ e-g aber, 
ba e^ ben gatt immer t>on 9teuem beginnt, burc| gteid^e Sftäume fallen unb 
fid^ gleid^mdgig bet^egen. 




d. 2)er üRaf^ineniau. 

S. 105. 

2)ie 5lufgabe bc8 SDlafd^inenbaue«. 

3)er 3it)edf aKer 9Kaf deinen ift, eine Kraft, über bie man gebieten 
fann, in ben ©taub ju fe^en, med)anifd^e Slrbeiten tjonSBertl^ 
ju i)errid^ten, SDie Sraft be^ SSafferg, bag auf ber fc^iefen (Sbene bcig 
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grußbcttcg l^inabflicgt, bic äugfraft bcr ^fcrbc, bic Äraft bc§ SBaffcr^ 
bamj)fc§ laffcn fi^ fo umgcftattcn , baß [k ©clrcibc ntal^len , SBoHc fj)inncn, 
Sretter fagcn. S)a^u ttjirb crforbcrt, t>a^ bic äWafc^incnt^cilc , toeld^e bicfe 
5{rbeit toerrtd^teu, mit angemcff cncv Ä r a f t unb ©cfd^tvinbißfeit arbeiten, 
baß [\t fid^ entnjcber mit gerin^^er ^vaft fd^neU bctpegen ober mit ßerinöct 
®efd)irinbig!eit ötoße ffraft äußern. 

S)ie urfprüngtid^e Seiftung ber Ätaft !ann burd) feine ä^fammen-- 
ftcHunö Don SRäbern, §ebcin unb anbern einfad)en 3Kafd^inen vergrößert 
Vüerbcn. 2öag man i>nx^ eine einfad}e SKafd^ine an Äraft gcttjinut, t)erliert 
man an ©efd^n^inbigfeit, unb umgcfel^rt. ©infad^e SKafdjinen pnb aber bic 
Seflanbt^eile ber gufammengefetjtcn. fflctvegt bie arbeitenbe Äraft mit ber 
fieijtung toon einer $ferbe!raft bie erfte einfad)e OKafd^ine, fo fann biefe ber 
jnjeiten !eine größere Seifiung übertragen , unb ba^ leiste SRafd^inenelement 
njürbe njieber eine 9lrbeit t)on einer $ferbe!raft leifien, njenn nid^t bie 
SRcibung an einer ^ufammengefe^tenSKafd^ ine bie§älftet)ou 
ber urfi)rüng(ic^en Seiftung ber Sraft tjerjel^rte. 3lrbeitet bal^er 
bie bettjcgenbe Äraft mit einer Seiftung \)on einer ^ferbefraft, fo !ann man 
nur über eine l^albc $ferbc!raft gebieten, pe ^n^edfmäßig \)ern)enben unb 
cinrid)ten. 



S. 106. 

2)ic %^dk einer jufammengefe^ten 2Wafcf)ine. 

1. ^tit ^ufammengcfe^te SDlafd^ine beftel^t aug brei §au<)ttl^eilcn. 
(Sin SKafd^inentl^eil ifl jur Slufnal^me ber Äraft beftimmt unb l^eißt bie 
^raftmaf^itte; an einer SGBaffermü^te erfäl^rt ba^g SBafferrab unmittelbar 
bie ßintrirfung ber Sraft. (Sin anberer SRafd^inentl^eil, in ber SRül^te ber 
uml^ufenbe SDlül^lftein, l^at unmittelbar bic 2lrbeit ju \)errid&ten unb l^eißt 
bie Slrkiti^maf^itte. ©in britter Sl^eil, Wit in ber SDiül^le bie gc^a^nten 
SBeÖenraber, leitet bie Settjegung toon ber Äraftmafd^ine bi2 jur Slrbcitg^ 
mafd&ine unb l^at von feiner Stellung ^rtiifd^en beiben ben SRamen ber 
^tnif^cnmaf^inen. 

2. SDie gortleitung bcr Sctücgung ift nur ein 3^^*/ ^^^ ^ic 
3h)ifd&enmafd^inen bienen. §5ufig fjat bie Sraftmafd^ine eine brel^enbe ober 
SRabbcnjcgung, unb bie 9lrbeitgmafdbine foU eine l^in^ unb l^ergel^cnbe Sc- 
Vücgung erl^alten, ober umgcfel^rt. SDiefe SScrtoanblungbcr SenjegungS^ 
art totrb ebenfalls burd^ 3^U«^^"tt^Äf<^i"cn erreid^t. S)ritteng muß bie Üx- 
beitgmafd^ine einen regelmäßigen ®ang l^aben, ttjcnn aud^ bie betDcgcnbc 
Äraft ober einjelne Sfflafd^inentl^cile Unregelmäßigteiten ber Settjcgung l^er^ 
borbringen; bie Scttjcgung muß regelmäßig gemad&t ober regulirt 
njcrben. ©onad^ verfallen bic 3toifd^cnmafd)incn in brei Waffen: 1) ÜJlafd^i^ 
ncn jur gortleitung ber ©enjcgung; 2) OKafd^inen jur aSernjanblung ber 
9iabben?egung in eine l^im unb l^ergel^enbe unb umgc!el^rt, unb 3) SUlafd^inen 
jut Sftegulirung ber ©emegung. 
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Sig. 78. 



S. 107. 

SWafd^inen jur ^ortleitung ber Sclvcgung. 

1. 2)te S^nur o^ne ©ttbe ip ein SRicmcn ober eine Äctte, bcrcn 
©nben an einanber befejHgt unb bie über gtüei an t)crfd^iebenen SBeHen be? 

finbti^c SRdbcr gelegt tfl. 
äußteid^ lä§t ftd^ bie ®e? 
fd^mtnbigfeit ber Senjcs 
gnng tjercinbern, fofern 
ein iRab mit l^alb fo gro- 
|em 3)urd^mcffcr jxd^ bo<)« 
pelt fo fc^neß betoegt. 
5)ie ©d&nur ol^ne 6nbe 

finben n?ir on ©pinnrdbern ober S)rel^bän!cn, in ©pinnmafc^incn unb 

©d^leifmül^len. 

2. 2)te gejal^ttten «aber serfatten in brei 2lrtcn, ©tcrnräber, 
Äronräber unb Sfegelrciber» SeimStcrn^ ober ©tirnrabc bitbcn 







J 




tJÄif^ 



gig. 81. 



bie 3^^"^ SSerlängcrungen ber ^albmeffer ; bie gejal^nten SSBeöen ober Hei^ 
neren ©tcrnrdber, in tt)di)t bie größeren eingreifen, l^eigen ©etriebe. 
SDic Seiftung l^ängt t)on ber Slnjal^l ber 3>&^jxt bei3 Stabes unb beS ©etriebcg 

ab; ein ©ternrab mit 303d^nen giebt 
einem ©etriebe mit 10 S^^i^mn bie 
breifad^c ©efc^toinbigfeit, aber nur itn 
britten Z^tii ber Äraft. — 2ln ben 
Ä r n e n 5 ober Äammraber n (gig. 80) 
[teilen bie3äl^ne lot^red^t auf bergläd^e 
beg SRabeg unb finb mit feiner 2lre 
gteid^laufenb. ©ie n^erben angetoanbt, 
um eine licgenbc aSBeffe burd^ eine 
ftel^enbe ju betüegen, unb umgetel^rt. 
— £)ie3äl^ne ber Äeget- oberÄrei« 
felräber liegen auf bem atabfranj unb fteigen fd^rSg auf, nad^ ber Site 
ber aSBeöc ju (gig. 81). SDurd^ fie !ann aud^ einer fd^räg liegenben äBeüe 
bie a3cn?egung fibertragen tpeiben. 
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S» 108. 

2)lafd)itten jur JBcmanblung ber 9tabbeh)egung in eine ])m^ unb 
:^etget)enbe unb umgefeltt. 

1« 2)et ßrttmm}a|ifen mit Slauelflange ift eine $ur6e(, bie burd^ 
eine, bie Setoegung bi^ 3U il^m Icitenbc, ©tange gebrel^t n)irb. Sßir finbeu 
i^n, um eine SRabbenjegung ^ert)or5ubrincjen, 
anftehjanbt am @j)innrabe, an ber S)re]^ban!, 
an ©d^leifmafd^inen unb S)amj)fmafd^incn. (Sine 
l^ins unb l^ergel^enbe Setüegung. ber 
aSläueipange n^itb benu^t für bie ©äge ber 
©ägemül^len, bag SDieffer ber $aj)termül^(en, 
bie großen ä^^uö^w ^^ 2>ra%ie]^ereien, bie ju 
fd&teifenben platten in ©J)iegelfc^leifcreien, ben 
3lbpteife!amm in ©pinnmaft^inen. 

2. 2)te 2)attmenttieDe ifl eine 
mit baumena^nlic^en ää^uen toerfel^ene 
SQBetle, bie in §ammern)erfen ba^ eine 
6nbc be^ fd^tüeren ^ammer^ nieber^ 
brüctt unb in ©tampfmerfen lotl^recj^t 
jlel^enbe Satten ober Stampfer empor- 
l^ebt, bie nac^l^er toegen il^rer ©(j^toere 
toieber l^inabfinfcn, 

3. 2)le e;rentrif$e S^eiie ijt 
ein 3iqb, beffen Umbre^ung^are nic^t 
burc^ feinen SDlittetpunft gel^t. ^ai)^ 
renb ed ftd^ umbre^t, liegt ber größere 
S^eil beffelben balb lin!^, balb rec^t« 
t)on ber 9lrc. Um ben Umfang ber 
©d^eibe ift ein t)erfd)iebbarer äfting 
gelegt, toeld^er mittele ber ©d^ub* 
jtange einen §ebel l^in unb ^er 
fd^iebt ©ine §auptantt)enbung finbet 
bie excentrifd^e ©d^eibe bei ber ©teue* 
rung ber SDampftoagen. 

gfig. 84. 





S. 109. 

9)ia[c^inen jur Slegulitung ber ^Betpegung (Oltgulatoren). 

1. ^al <S$)iittngtab ift ein SRab t)on großem @en?id^t, meijteng x>on 
ßifen, baS, einmal in Setoegung gefeilt, in berfelben be^arrt unb aud^ bie 
übrigen ÜRafd^inentl^eile gu gleid}mfi§iger Sen?egung notl^igt. 5)affelbe ift 
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notl^njcnbtg, Vüo ein Ärummiaj)fcn angcttanbt njlrb, tt)ctl bie S3tduelflangc in 
itjrcr ^'cä)\ttn unb in i^rer nicbrigften ©tettung auf bic umjubrel^cnbc fficllc 
gar !cinc äBirfung auMbt. 

2. 2)ag ^tnM (§. 104). 

3. erafHfi^e gfebeni. 

3Bic man an einem ©türf elafiifc^en ©ummiS ober an einem um einen 
Stab ju einer gebet gettjunbenen ©ratl^ feigen fann, nel^men elaftifd^e 
Äörj)er, ttjenn fie burd^ irgenb eine Kraft gufammengebrütft 
oberaug.qebe^nttt)orbenfinb, il^refrül&ereScftaltunbOröge 
mieier an, fobalb jene Kraft ^n n)ir!en aufl^5rt. jßie ©tafHcitat eineg 
jeben Kör))erg ^at il^re ©renjen; bebeutenbe SScränbcrungen il^rcr ©cftalt 
ßeftatten ©ta^I, ö^^cimmerte^ äReffing, Elfenbein, gifc^bein, ®ummi, S)arms 
unb äRetaüf altem 5)ie ©d^nur ber 9(rmbruft fe^rt beim Slbbrücfen in 
il^re frühere Sage gurücf, ein®ummibaU fd^neHt emj)or, inbem er fic^ 

njieber au^bel^nt, bic gebern in glinten? 
fd^löffern, Sl^ürfcl^töffern, ©opl^ag bel^nen ftd) 
nad^ bem Sluf^ören ber ©J)annung njieber au-g. 
3n ber Safd^enu^r bepnbet flc^ alg beides 
genbe Kraft eine fpiralfßrmige geber au^Stal^l. 
S)urd& Umbrebcn be^ Ul^rfc^lilffeB tüirb fte gcs 
fj)annt, bcl&nt fid^ aCtmäl^Ud} auö unb treibt bag 
SRäbernjer! ber Ul^r; ba fie aber juerjt mit ftarfer, nad^ unb nad^ mit gc= 
ringerer Kraft fid^ augbe^nt, fo mug i^re Setuegung reguUrt ttjerben. 

3l()g ^Regulator n?irft ble <S|iitaIfetier mit ber 
Itnrul^e. 3)ag äußere (Snbe ber fd^njad^en gebet filjt an 
ber U]^r^)tatte fefl, Vüdbrenb i^r innercg ßnbe an eine 
totl^red^tc SBeUe, bie ©J)inbel, befefligt ifl, bie oben 
ein njagered&teg ©d^ttjungrab, bie Unrul^e, trägt. 3Bitb 
bie Uurul^e belegt, fo bc^nt fic^ bie ©J)iralfeber au^, unb 
ber eine Don 'ttn beibcn glügefn ber ©pinbel t)er(ci§t bag 
©teigrab ; ftd) jufammenjiei&enb, brel^t bie ©piralfebet bie 
©l^inbel, big ber anbere gtügel in bag ©teigrab greift; 
babei l^at aber bag in feiner SelDegung be^arrenbe ©d^tüungs 
rab fie ^ufammengebrel^t unb be^nt fte nac^l^er übet il^te 
frübere ©röge aug, fo bag fie regelmäßig ^n unb l^ct 
fd^tüingen. 

S. 110. 

(Iinrict)tung einer U^r. 

®a^ Sßerf einet Stafd^enul^t entölt jnjifd^en ben beiben U^r-- 
J)tatten auf ber linfen ©eite ber3eid^^ung bajg ge ber l^aug mit ber baig 
SBer! treibenben geber, bie baffelbe umbre^t, inbem fie fidb au^bel^nt. S)ie 
um \)a^ geberl^aujg gettjidfelte Kette brel^t bie ©d^nedf e um, einen meffingenen 
Kcget , um ben eine fd^nedfenförmige fd^iefe (Sbene läuft, unb greift bei tooHer 
Kraft ber geber juerft an Heinere SBinbungen bet ©d^nedfe, ttjie an einen 
für^eren Hebelarm. SDie SBeHe ber ®6^ntdt l^at einen t)icredtigen S^Pf^"/ 
ber jum 3lufjie^en ber Ul^t mit bem Ul^tfc^lüffel bient. 2)ag SRab übet ber 
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@d&nc(!e ^tx^i bag ©d^nccf cnrab SRr. I unb l^at 60 ä^^w«; e^ greift in 
ein ©etriebe SJir. 1 mit 10 äS^tien unb betuegt baburd^ ba^SUlinutenrab 
SJir. II mit 60 3^^"^", njeld^eg oben über bem äiff^rbtatt ben SDlinutcnjetger 
trägt. 3)a^ 3Kinutenrab überliefert bie SSelDegung bem ©etriebe 9?r. 3 
mit 6 ä^^"^'^ ttnb baburd^ auci^ bem üKittelrabe 3lx. III mit 36 S^^i^^J^- 




^ag aWittelrab brel^t baig vierte (Setriebe mit 6 3^"^^^ wnb sugleid^ bag 
ffronrab SRr. IV mit 48 3a]^nen. S)ag Äronrab fagt in \>a^ fünfte mit 
6 3Sl^nen t)crfe^cne ©etriebe, bog mit bem ©teigrab SRr. V an berfelben 
liegenben fficHe p^t. 5)ag ©teigrab ^at 15 3^^««/ wnb in baffelbe greifen 
bie iJlügel ber am toeiteften nad^ red^tg geaeid&neten @j)inbel, njeld^e bie 
Unrul^e mit ber ©piralfeber trägt. SDie 3^i^"ung fteüt jur Sinlen bie 
ffraftmafd^ine, ^ur Siedeten bie reguKrcnbe SSorrid&tung bar. 

äRac^t bie Unrul^e in einer ©ecunbe 4, in einer aJlinute 240 ©d^n)in= 
gungen, fo brel^t ftd^ bai^ ©teigrab SRr. V, ba 30 ©d^njingungen ber Um" 
rul^e ejg ju einem Umlauf nötl^igen , in einer 3Kinute 8 ÜRal um. 8 Um? 
laufe bcg fünften ©etriebeg ben)ir!en eine Umbrel^ung beg Äronrabei^ 
SRr. VI, ha^ 8 ORal fo t)iel3a^ne ^at. S)a3 Äronrab brel^t fid^ ba^er 
in jeber 3Äinute ein 3Ral um. ©ein ©etriebe SRr. 4 nöt^igt bag mit 
6 aWal fo Diel 35^nen t)erfe]^ene SKittelrab $Rr. in ju einer 6 aKal fo lang- 
famen Selpegung, ju einem Umlauf in 6 äRinuten. Snbem baS ©etriebe 
an ber SBeöe beig aRittelrabeg SRr. 3 bag 10 Wtal fo grofee SRinutenrab 
9ir. II bevoegt, mu§ beffen Sen^egung 10 SKal fo langfam tt)erben, fo ba§ 
bai3 ÜRinutenrab fammt bem ÜRinutenjeiger in einer ©tunbc einen Um- 
lauf t)otlenbet. 

3tt>ifd^en ber oberen Ul^rplatte unb bem 3iffetblatt iji ba^ SRaberloerf 
für ben ©tunben^eiger angebrad^t, ber in 12 ©tunben einen Umlauf' 
t)ottenben foU. S)ag ©etriebe beg ÜRinutenrabeiJ 5Rr. 2, ba^ ÜRinuten^ 
getriebe mit 12 ^ä^ntn, bag fid& in einer ©tunbe einmal umbrel^t, über^ 
trägt feine Seloegung bem 4 äRal fo großen SBcd&f elrabe $Rr. VI, bag 
fammt bem fed^flen Oetriebe ju einem Umlauf 4 ©tunben gebrandet. SDieg 
mit 16 3äl^nen toerfel^ene ©etriebe brel^t ba« 3aKal fo große ©tunbenrab 
SRr. VII in 3 X 4, alfo 12 ©tunben einmal um; bie 9lxe beig ©tunbenrabe^ 
ifl eine l^ol^le, über bie 9lTe beg aMinutenrabc^ mit l^inreid&enbem ©l)ielraum 
g'cfd^obene SRßl^re unb trägt ben ©tunben^eiger. 

Hr. ßtüflcr'« ©runbsüße Der V^pftf. lo. *Hufl. ^ 
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ßintid^tung einer SWül^Ie. 

ßittc anbete fel^r bcfannte ^ufammengefc^te SÖlafc^ine ift bie SNül^Ie^ 
bereit 3lrbcit bie äettleinerun^ beg ©etrcibe^ x% 2)ie SetDegung ber Kraft- 
mafci^ine mug fo ju ben aJlül^lpcinen fortgcleitet tt)crben, bag bcren ©e- 
fd^njtnbigfeit l^inretd&enb grog tt»irb. S)ie 3Beöe beg SSBafferrabe^ brel^t ein 
grogeg Äegelrab , bag einem rieineren, an ber lotl^red^ten 953cÖe D beftnb- 
Ud^en feine ©en^egung überträgt. S)aB an biefclbe aSBede befefligte Sterne 
rab E l^at jtüei SKal^lgängc in Settjegung ju fefeen; ber ^ur Sinfcn ift in 

gig. 88. 




t^tigleit, tt)ogegen ba§ ©etrlebe G t^erfd^oben unb in 3fiul^c gefegt ifl» 2)ie 
aSBeÖe F ifi burd^ ben SBoben B unb ben fefiliegenben unteren OKül^lftein, 
ben 33 ob enp ein, l^inburd^gefü^rt unb trägt ben oberen, ben Säufer, ber 
jugkid^ mit il^r umtauft. 3n bie einanber ^ugefcl^rten iJläd^en ber (Steine 
finb SRinnen ge^uen, bie bag fforn jerfd^neiben. 3n feinem ajlittet))un!te 
^at ber Säufer eine Deffnung , bag Säuferauge, ^um Sl^eil üerfd^Ioffen 
burd^ einen eifernen ©teg, tl^ei(n)cife geöffnet für bag bineinfaKenbe ©etrcibe, 
bag jn^ifd^en bie Steine gelangt unb gemalzten am SRanbe ber (Steine in 
einen \)erfd^loffencn SKaum unb au§ biefem burd^ eine Oeffnung in ba§ 
»cutetoerf fättt. S)ag Seutetoerf fc^üttcU bie 9Mü^le bur^ einen Ärumm- 
gal^fen unb eine Släuelftange unb fiebt burd^ bie SKafd^en bag 9Ke^( au^. 
©efd^üttet n?irb bag Äorn in ben trid^terförmigen, unten burd& ben (Sd^ul^ Z 
faft t)erfd&loffenen 9iumj)f K; bie aßetlc beig Säufer^ trägt oben einige 
Stäbe A, bie an ben ©d^ul^ fto§en unb bie Sörner nöt^igen, l^inein^ugleiten. 
3fl ber atumpf fafl leer, fo ertönt eine ©lodte a. SSon biefer fü^rt eine 
©d^nur ju bcm ^flotfe e unb über eine 9tolle in ben Stumjjf K; l^ier ifi 
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ein Icid^teg ®tü(f §olj baran gcbunbcn unb untcf bag ©etrcibe geflcÄt; l^at 
baffclbe fel^r abgenommen, fo !ann t2 ia& §olj ntd^t mel^r jurüÄ^alten , ber 
^Pod e fintt unb iDitb t>on bem an bet SCßeüc befinblic^en Stabe b bei 
lebet Umbrel^ung angeflogen, fo bag bic ®lo(!e ertönen mug. 



C. WixkM^tn itx S^furerkrafi auf tr0pfbttrfifini0e Äärper* 

S. 112. 

J)ct geringe Sufammen^ng bet %i)txk eine« ttojjfktpffigen 

2)ie Ji^eile einer troj)f baren glüfftgfcit |aSen geringe ßolafion; benn 
Meine ÜKengen berfetben nel^men toegen ber naci^ aßen Seiten gleid^en Äraft 
beg 3^f<*ttiwienl§anöe3 Äuöelgeflalt an ober bilben 2:ro^)fen, tote bie St^rä^ 
nen?, SRegcn^ unb Il^autropfen. 35ie ßo^fion einer fflüfjtgleit jeigt fi^ 
aud^ barin, baß man fo t)iel SGBaffer in ein ©lag gießen tann, baß t^ einen 
Serg barüber bilbet; baß man eine feine SRabel auf SBaffer legen lann, obne 
baß pe bie glflffigfeitigtl^eile ju trennen bermag; baß ein au3 bem äßaffer 
gcjogeneg ©tdbd^en einen SBafferfaben nad^ ftd& jie|t , inbem dn SBaffer- 
tl^eitd^en ftd^ an bag anbere l^fingt. äßäl^renb aber bie Sraft beig ä^^f^niinen' 
^angeig bie Z^txh einei^ feflen Äörperg fo flar! jufammen^ätt, baß er ftd^ in 
einzelnen fünften unterflü^en laßt, terfcj^ieben fid^ bie il^eile einer 
glüffigteit fel^r leidet, nid^t bloß beim hinabfließen toon fd^icfen 
©benen, toie bei aöem fließenben SBaffer; fonbern fogar, loenn eine Bl^fpg- 
leit auf eine l^origontale gWd^c gegoffcn toirb , betoegt ber 35rudE ber oberen 
glüfftgfeitgtl^eild&en bie unteren au^ einanber, unb fte jer fließen. 2)iefem 
burd^ bie ©(^tocrtraft bctoirften 2lui3einanberfließen fe^en bie @eitentt>änbe 
bejg ©efäße^, in toelc^e^ bie glüfftgleit gcgoffen toirb, einen äBiberflanb 
entgegen; bal^er nel^m en troi)f bar flüff ige ^örl3 er bie®ejialtil^r er 
Scl^dlteran. SBegen biefer großen Setoeglid^feit einer glüfftgfeit giebt 
bie @d&n)erlraft i^rer rul^enben ober belegten Oberflädlje eine eigens 
tl^ümlic^e Oefialt unb fd^reibt bem 2)rudt tropfbarPfjtger Sörj)er befonbere 
©efe^e toor. 



a. S){e ntl^enbe Ofeetflad^e unb bie SBeDeufeetueguuB eiuet 
ttop^hatcn ^luffiflfeit. 

S. 113. 

SDie lu^enbe Dbetfläi^e einer troi)f6aten Slüfftäfeit. 

5Die SSeobad^tung beg SBaffer« ober einer anberen tro^jfbaren glüfftgfeit 
in einem @lafe, beg 2Bafferf^)iegelg in einem ®ee ober leid&c le^rt, 

bag bie Oietp^e jeber tm^fiateu ^litffigfeit im guflaube 
bet Wul^e l^onjoutal ifl. 
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3|l burcl^ einen $Binbfio§ irgenb eine ßr^ö^ttttg in ber SBafferflad^ 
l^ettorfiebrad^t, fo lann btefelbe ni^t für bie 2)auet bleiben; fonbetn burd^ 
bie®(^tt>erftaft tt)irb bie emj)orgetricbene SBaffermaffe gcnöt^igt, toon i^rcr 
§ö^e; n)ic t)on einer fd^iefen (kUm, l^inabjufließen, big ber 2öafferfl)iegel 
tpiebcr l^orijontal tt)irb. 

S- 114. 

2)ie SBcIlenbetoegung einer trot)fbaten ^lüfftgfeit. 

1. SBirb burd^ irgenb eine Urfad^e, einen ffiinbftog ober einen hinein- 
geworfenen ©tein, in einer rul^enben SBafferflad^e eine Vertiefung l^erborge« 
brad^t; fo bilbet fid^ burd^ bie Settjegung beg 35Bafferg ringg um biefelbe dnt 
treigförmige ©rl^öl^ung, ein SBellenberg; inbem biefer tt)egen feiner 
©d^loere l^inabpntt, entfielet ringg um benfelbcn eine Irei^formige Vertiefung, 
ein aSB eilen tl^al, unb ed bilben [i^ um benfelben 3Rittelpunlt immer grö« 
§ere Jrei^förmige aCBetlen, bie nad^ äugen fortfd^reiten» 2)ieg gortfd^reiten 
ber SBaffertl^eild^en ifi inbeffen nur fd&einbar; benn njenn man ein ©tüdfd&en 
§olj auf bie aSJeüen eineg jiel^enben @ett)dfferg tuirft, fofinftunbfieigt 
bag$ol5 abnjed&felnb, ioä^rcnb aSellenberge unb Zl^äler unter il^m 
Wegjujiel^en fd^einen. SRod^ beutlid^er la§t pd^ mittele berSBettenrinne, 
eineg langen Äaftcni^ mit ©la^njänben, in njeld^em unter bag SSBaffer Sern* 
fteinpüdt^cn gemifd^t pnb, um bie Setoegung ber Söaffertl^eild^en leidster 
fid^tbar gu mad^en, nad^n^eifen, bag Bei her SOSeOenfeetoegung bie Söaffer^ 
tl^eil^en auf:! unb afefleigen^ wobei bie bom SDiittelpunIte ber 
äBelle entfernteren ffiaffertl^eild^en fpdter, alß bie il^m 
naiveren, an biefer 33 ettjegujtg Sl^ eil nel^men, bag aber leine 
fortfd^reitenbe Setoegung ber glüffigleit fiattfinbet. 

2. S^terferenj unb Seugung ber SBellen. S)urd^!reujen fid& 
gwei SBeHen, bie öon \)erfd^iebenen ÜJlittel^unlten auj^gel^en, fo entfielet 
burd& bag äwfammentreffen ^rntm äßeHenberge ein Serg toon boj)j)eltcr §ö^e, 
unb burd^ bag 3wfammcntreffen gnjeier tpler ein äßettentl^al üon boj)j)elter 
£iefe; loo aber ein SSBellenberg mit einem SBcllent^al gufam- 
menfällt unb baffelbe auffüllt, ba bilbet fid^ eine rül^enbe, 
ebene gldd^e. Sieg 3ttfötnmentreffen gttjeier SÖBeÜen toirb \)on bem eng^ 
lif(^en SBorte to interfere, gufammenjiogen, bie S^tetf ereil) bet 
SSeOen genannt. 

SBenn eine SBeÖe an eine SGBanb mit einer Oeffnung fd&lSgt, 
fo gel^t ber mittlere "iCf^til ber SBeUe ungel^inbert l^inburd^ ; an ben beiben 
Seiten ber Oeffnung aber jieigt bie baran fd^lagenbe glüfftgfeit tmpox unb 
bilbet beim §inabfin!en bie äRittelpuntte t)on jn?ei neuen SBellen. 
35iefe ßrtoeiterung ber urfjjrünglic^en SßBede toirb bie SJeupng berfelben 
genannt. 
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t. 2)er 3)tni einet tropfbaren ^Infflgfeit. 
S. 115, 

Sttifeitige QSerbrettung be« SDturf« in einer glüfftgfeit. 

Uebt man auf meistere auf cinanbcr gcfd^id^tcte Sagen ©rbfcn ober 
©d&rotförnertoon obenl^er einen 3)ruc! au^, fo betüegt Pd^ ein X^eil ber* 
felben abnjcirtg unb treibt jugleid^ anbere nad^ allen Seiten aug 
dnanber; toerben fie Don einem ©efSg umfd^loffen, fo hjirb aud^ ein Sl^eil 
ber Körner nad^ oben beloegt» S)riidft man gegen einen ©adC tollOe- 
treibe ober @anb an irgenb einer ©tette, fo jeigt ba^ ^Infd^loeHen beffelben 
an toerfd^iebenen ©teilen, baß ber 3)ru(l fid^ nad^ allen SRid&tungen 
t) er breit et l^at. 35affelbe mug nod^ tjoHfommener in einer glüffigfeit ber 
gaö fein , t)a biefelbe burd^ leidet toerfd^iebbare Äugeln gebilbet n?irb. 



9Benn man burd^ Sintaud^en eine! feften Äör« 
^)crg in ein @la^ aCBaffer t)on obenl^er barauf brüdft, 
fo toerben einige SBaffertl^eile nad^ oben gebrüdft 
unb fieigen. (Siebt man einem @efa§ nal^e bem un:; 
teren ©oben eine ©eite'höffnung , fo nötl^igt bajg 
©et^id^t ber oberen iJlüffigfeit^tl^eild&en bie tiefer 
gelegenen, nad& ber Seite auszufliegen, unb toie 
ber auSfliegenbc SBafferftral^l gegen einen bat)or ge« 
^altenen ©egenftanb brüdft, fo muffen bie aBaffer-' 
t^eild^en auf bie ©eitenmänbe beg ®efä|eig 
brüdfen, toeil biefe fte am 3^rflie§en l^inbern. 
®efe^: 3ebe anf eine fl^lnfflgfeit Ms 
itnht Äraft ietoitft in berfelien einen 
3)mit no^ aDen Seiten. 

©in ^ngenbeS !leinei8 @efd§, baig unten eine 
©eitenöffnung ^at, benjegtfid^, 
mnn man SBaffer eingießt, au8 ber 
fenired&ten ©teHung nad^ ber ber * 

Oeffnung gegenüberliegcnben©eite. 
2)aS SSaffer unten im ®ef&ß »ürbc 
nad^ allen ©eiten einen gleid^ großen 
S)rudf ausüben; nad^ ber einen 
©eite fließt eS aber au^ unb be= 
tüir!t l^ier feinen S)rude; ber ein^ 
feitige J)rurf auf bie gegen^ 
überliegenbe ©eite belegt 
ba^Oefäß. 

' J)urd^ ben einfettigen SBaffer- 
brudC toirb bag Segnet'f^eSaffer:: 
tahf bag flc^ sum treiben t)on W^- 
f deinen üernjenben läßt, in brel^enbe 
Sctoegung gefegt. &n c^^tinber- 
förmige^, oben offene^ ©efaß x\i fo 
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(^ia- ai- 




aufgeftcüt, tafe c^ (Id^ leidet um feine loti)n^tt^xt bre^en !ann; au« 
feinem unteren X^eil führen a^ei big toier ©eitentö^ren, t)on benen jebe 
an i^rem gnbe t)erfd&(offen i% aber bur^ eine bem gnbenal^e ©eitenöffnung 
bem aOBaffer geftattet, aug^uftrömen; biefe ©eitenöffnuuöen muffen an atten 
9iö^ren nad^ bcrfelBen, etnja nad^ bet Unfen (Seite ju, liegen. SDann brücft 
bag aßaffer bie m^nn nad^ ber entgegcngefefeten Seite f in unb bre^t fte, 
n)ic eine an bie ©petd&en eineg SBafferrabe^ greifenbe ftraft. 

S. 116. 

2)er 2)ru(f bee SBaffer« auf ben 
Soben eine« ©efä^e«. 

3n einem überall gleid^ n^eiten 
@efä6 mit lotl^red^ten SBdnben l^at ber 
aSoben gerabe ba^ ganje ©etoic^t ber glüf- 
ftgfeit au tragen; ber 9 DuabrataoK grö§c 
©oben eineS e^linbcr« t)on 10 Soll §i5^e 
erleibet bal^er, bag ®tVoii)t txnt^ tubi^ 
aoUcg aSaffer« ju iVioo ^^^^ gered^net, 
einen S)rudf \)on 
9 X 10 X iVioo 
gotl§. 2)ie @rö6e 
beg ÜBafferbrudf^ 

auf ben S3oben unregelmäßiger ©efäge ift 

burd^ bie ^agcaPfd^en SSafen ermittelt t^orben; 

auf eine lot^red)t befeftigte furje SJlefjingröl&re 3lx. 1 

laffen ftd^ ©efdße ober SSafen i)on ben toerfd^iebettften 

©eftalten, jebod^ unten t>on gleid^er äßeite, auf= 

fd&rauben. S)ie aJleffingröl^re SRr. 1 lüirb unten burd^ 

einenbetüeglid^enSSoben t)erfd^loff en, burd^ eine 

eben gefd^liffene 2Retallj)latte, toeld^e baig eine @nbe 

eineg jnjeiarmigen §ebeli3 aufnjärtg brüdtt. aJlan 

bejetd^net burd^ ben ijerfd^iebbaren Sratl^ Dir. 4 bie 

§5]^eber35Bafferfdulein einer gleid^tDeitenSlö^re, 

toeld^egerabe ben belDeglid^enSoben l^inabbrüdft unb 

lo^reigt. S)iefelbe Sffiirlung jeigen bie aCBafferfäulen 

in fid^ ern^eiternben ober t)erengenben ©es 

f ägen ; toenn f}ebiefelbe§81§e errei^en. 

2)er 3)tuit bei 9£a{fcr§ auf ben iSiiben 
einel ®efa^el rietet fi$ nid|t na$ beffen 
®eflalt, fonbem ifl flets glei^ bem 
@ettit$t einer Safferfaule^ ttiel^e ben 
83iiben pit ©rnnbpd^e nnb bie ^iil^e 
bei 9£a{ferf|iiegell jnr §i^t l^at. 

golglid^ fann burd& geringe SSBaffermen? 
gen ein großer 5)rudf auggeübt ioerben. 
6ine tütd^tige 2lnn)enbung ^ierüon iji bie jur Screi^ 
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tuitö üon ©Ttractcn gcbraud^tc ttearf^e (S^ttaci^tf\t; in ein c^linbcr^ 
förmtöc^ ©efdfe irirb ber auSgu^ie^cnbc ©toff atpifd^cn jtüci jlcbartig butd^^ 
töcl}crtc platten gcbrad^t; bcr SDccfcl beg ©cfägc^hjirb fcft aufgcfd^raubt unb 
bic aug^ie^cnbc gtüfftofcit in bie 4 m 10 ^ug lange SRö^re gegoffen, bic 
burc^ benSerfel (ot^rec^t emporpeigt; ber auggejogene ©aft lauft unten au^ 
bem ©efäg beim Oeffnen eineg ^al^ne^ ab. 

S. 117. 

(Sommunicirenbe dtö^xtn ober ©efä^e. 

ein in ein Xrinfglag gefd^obeneg ©rettd^en, ba3 an bie ©ei:= 
tentPänbe anfd^ließt, aber nid^t gan^ big auf ben »oben ^inabreid^t, t^eitt 
\>a^ ©tag in jtüei ©e- 

fdge, aug beren einem mg. 93. 

aCBaffer unten in ta^ an- 
bere gelangen fann; eg 
tüirb (td^in beiben gleid^ 
^od^ fieüen. ©ine tüeite 
in ein ©lag ge^ 
taufte offene JRö^^ 
r e geftattet ber ijtüffig- 
!eit in bem ©lafe eben- 
faHg ben 3"Wtt; bie 
3Bafferoberftäd^en in 
©lag unb SRö^re tnerben 
in einer n?agered^ten 
@bene liegen, ©affelbe 
nel^men toxx an einer 
n)eiten ©lagröl^re hjal^r, bie mit einer engeren unten in Setbinbung 
fielet. Dtöl^ren ober ©efäge, bie fo mit einanber unten tjerbun- 
ben finb, bag eine glüffigfeit aug ber einen in bie anbere ge- 
langen fann^l^eigen (ummunirirenbe fRS|ten übet @efage. 3ßie toir 
eg nod^ an ©ieglannen unb S^ecfannen, an £amj)en, an einem in 
aOBaffcr getaud^ten Srid^ter unb im ©rogen an ber (Srfd^einung beg 
©runbtpafferginber SRd^e i)on ©een unb glüffen befiätigt finben, 

fle|t eine l^luffigfeit in allen mit einander cmnntuniritenben 
m^vtn übet ®efSgen fiet§ glei^ ^o^. 

Die DberftSd^en ber glüffigfeit in il^nen liegen jietg in 
einer tpagered^ten ßbene. 

9lnmntnnitn. l) 2)al 9lit>tU 
lirinfhitment ober bießanaltoage 
ifl eine 3 gug lange , toagered^te äKe- 
taHröl^re , an beiben (Snben mit lotl^^ 
redeten ©lägröl^ren ; fie toirb mit ge- 
färbtem SBaffer gefüKt, beffen Ober* 
^a^tn bie toagered^te SRid^tung ange* 
ben, unb bient, gu beflimmen, loie toiel eine ©tredte beg (Srbbobeng üon ber 
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maßercd^tctt SRid^tung abtücid^t. 3la6) bcr 3ci(]^nuttg Ucßt bie mit J bejelc^s 
ttcte ©tcüe 4 guß , bic mit II bcjci^nctc 3 gug unter ber Don bcm 3nftru=. 
mcnt angegebenen l^ori^ontalcn Sinte; bic erjic Ucgt alfo 1 guß tiefer. 

2) aSßafferleitungen fönnen ton ber i^od^gelc- 
genen OueHe aug burd^ Z^hx unb au^ über 
itnl^ol^en gefül^rt ttjerben, toenn beren l&od^fter 
^un!t niebrtger ifi, a(g bie Sage ber OueHe. 

3) 3n ben ®|iring6rttnnen !ommt ba^ SBaffer 
au^ einem l^od^gelegenen 33affin burd^ eine dto^^ 
renlcituug l^erab; ba bie mit il^r communicirenbc 
©Jjringrol^re tüeit fürjer ifl, fo fj)ringt ba^ 
SBaffer empor, erreid^t aber tocgen ber 9ieibung 
an ber Slugffugöffnung, be^ aBiberfianbe^ bcr 
8uft unb ber ©d^toere be^ toiebcr l^erabfaHenben 
äöafferg nid^t gang bie ^^t beg SSafftn«. äug 
ber gontainc ^u ©angfouci fteigt ein SBaffer^ 
firal^l 114, aug ber auf ber 3Sxl^tlm^\)^t bei 
gaffet 150 gu^ tmpox. ßinen ©Jjringbrunnen 
im Kleinen erl^alt man, menn man an einen 
5:rid^tcr eine Sled&röl^re (Otiten tagt, bie juerfl 
2 %u% lotl^red^t abtoSrtg fü^rt, unten ju einer 
6 3off langen ioagered^ten ©tredte umbiegt unb 
5u(e^t tüieber 1 ^oU lotl^red^t auffieigt unb l^icr 
oben mit einer fe^r fleinen Oeffnung t^erfel^en 
ifl. 4) 2)ic ttttcPf^en örunnen flnb auerft 

in ber ©raff^aft Slrtoig im nörblid^en granfreid^ an fold^en ©teüen l^äu- 
figer angelegt, h)0 ©tcinlager ober bie Siefc bcg SBafferfianbc^ bic 6ins 

ri^tung etne^ getoöl^n- 
lid^enSrunncn^ überaus 
fojif))ielig machen tüürs 
ben. 9lur bann er^lt 
man beim Solaren mit 
bcm aSergbol^rer einen 
emj)orfj)rubclnben SBaf- 
fcrjiral^l, tücnn crfllid) 
an l^od^gelcgencn ©teilen 
SBaffer in eine Äie^- ober ©anbfd^id^t einbringt, ferner bicfc fid& big unter 
bie aSol^rfteHe fortfe^t unb enblidb oben unb unten ton unburd^brodbenen 
2:^on^, ScJ^m- ober ©tcinfd^id&tcn etngefd^loffen toirb. 35cr 1700 gug tiefe 
artcflfd^eSrunnen juÖrcnellc bei^ariS liefert einen 86gu6 l^od^ fpringenbcn 
Söafferfiral^I, ber 448 gug tiefe ju Srudt bei (Srlangcn fommt il^m fap gleid^. 

S. 118. 
3)ic ^^broflatifd)c treffe unb bie SBaffcrfäuIenmafci^inc. 

6ommunicirenbe 9ißl^rcn laffcn fxd^ aud^ antoenben, um einen großen 
Srudt 5u erzielen unb 5ölaf deinen ^u treiben, ©inb jtoei ungletd^e 
communicirenbc SRöl^rcn oben burd^ Kolben tjcrfd^loffcn, bon benen ber 
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ßtögcrc eine 12 ÜRal fo groge glSd^e ^at, alg ber Heinere, fo tritt ba« 
©leic^getoid^t ein, hjennman ben größeren Äolben mit 12, ben 
fleineren mit 1 ^funb belapet. Semeöt man ben flrögeren Kolben 
1 3oü abtDärtg, fo fleigt ber Heinere 12 äoH. S)ie f feinere ffiaffermaffe "i^at 
eine atüötffad^e ©cfd^tpinbiö? eit , bie größere ifl eine 12 3Kal fo große Saft. 



bon 12 $funb 1 ^oU ]^od& ^n bringen, 



Um bie größere mit einem S)rucf 
muß bie Heinere aBafferf&ule 
unter einem 35rudt bon 1 $funb 
123off abh)Srt§ betoegt »erben, 
f baß bie Seifhing beiber SCBaff er- 
maffen gleid^ ifl. 

2)ie §aupttl^eile ber ^tftvü^ 
flaiif^en ipteffe ober 83 ra:: 
maVf<^^tt$Baffer))reffeftnb 
eine Heine 35rud(j)umt>e mit 
il^rcn Sentilen c unb k (§. 134, 
2) unb ein bamit commu= 
nicirenber eiferner ß^Un^ 
ber Don tiiel grigereV S^eiie, 
in meld^em [\6) ein Kolben auf 
unb ab benjegen (Sßt; mittele ber 
Heinen S)ruc!|)um|)e fd^afft man 
ffiaffer in ben ß^linber, übt auf 
bie größere SBaffermaffe in bemfelben burd^ ben Kolben ber ^umpt einen 
S)ru(! aug unb treibt baburdfe ben Kolben beg ß^linber^ toenig, aber mit 
ungemein fiarfem S)ruc! aufnjärtg gegen \)a^ ^u ^reffenbe B^ug , Oel ober 
Rapier. 

3n ber SBafferfauIenmaf^ine laßt man eine l^ol^e SBafferfdule ab-^ 




njed^felnb gegen bie untere unb bie obere glSd&e eineg Kolben^ brücfen; 

baburd^ hjirb eine auf s unb niebergel^enbe 83en?egung be^ «fiß. 98 

Kolben^ l^ert)orgebra(i^t, unb biefe h)irb benu^t, um mit- 

tel^ einer ?)rurfpumj)e SBaffer auf eine bebeutcnbe §ö]^e 

gu fd^affen. 35ag aOBaffer, toeld^e« bie äßafd^ine treibt, 

gelangt aug bem ^infaHigrol^re a nid^t unmittelbar in ben 

Ireibc^linbercd, in toeld^em ber bid^t anfd^ließenbe 

Kolben b, ber Sreibfolben, [x^ beloegt; fonbern e3 

tritt juerft in einen engeren ß^linbcr, benSteuerungg- 

c^linber ef, t)on hjeld^em au^ bag treibenbe SBaffer balb 

über, balb unter ben Sreibfolben b gelangt 5)er Steuer 

runggc^linber ^t jtoei Kanäle c unb d, au^ bcncn ba^ 

SBaffer in ben 3:reibc^linber nal^e bem oberen unb bem 

unteren 33oben beffelben eintreten fann; ferner fül^ren 

aug bem ©teuerung^c^linber jtoei 9lbflußröl^ren g unb h 

für ba« aSaffer, ba« feine ©tenftc getl^an l^at; in bem 

©tcuerunggc^linber betoegt ftd& eine ©tange mit jmei feft 

anf d^ließenbcn Kolben, ben @ t e u c r u n g g ! o l b e n e unb f* 

3n ber ä^i^nung l^abcn bie ©teuerunggfolben il^re untere Stellung; in 

berfelben t)erf})errt ber Kolben e bem aug bemginfaÜ^rol^r lommcnben JBaffer 
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bcn ißcg c nad) bcm obcrn £^ctl be^ SErcibc^Unbcv^ ; ba^ frifd^c ©affer 
tritt burd^ bcn ßanal d unter bcn SCrcibfolbcn b unb bciücgt l^n cmjjor, 
tüäl^rcnb bag über il^m beftnbUd^c SSBaffcr burdE) bcn ßanat c tritt unb burd^ 
bic SRö^re g augflicfet $at bcr StreiMolbcn b feine l^öd^fte ©teüung erreid^t, 
fo n?crben beibe ©teucrunggfotben emjjorgc^ogcn; fie pelzen bann über ben 
6anä(en c unb d; ba^ frifd^e aSBaffer tritt burd& c über bcn jCrcibfolben unb 
brüdEt i^n ^inab, mS^renb t)a^ i)erbraud^te SBaffer aug bcm unteren J^cil 
beg £reibc^Unber^ burd& bcn Kanal d unb bie 3töl^re h abfÜc^t. 3)en 
©teuerunggfolben giebt bie aJlafd^ine felbfl bie ^totdmSL^i^t ©tcUung* 35ic 
©tange k beg Srcibfolbcng l^at nämlid& einen ipagcred^ten Ouerarmm; 
berfclbe bat eine fo meite Sol^rung, bag fle bie ©tange bcr ©teucrung^folben 
ol^ne SReibung burd^lägt, aber nid^t bie beiben SBcrfiärfungcn n unb o biefer 
©tange* 3ft babcr bcr Sreibfolbcn fetner l^ö duften ©tcttungnal^e, fo brürft 
bcr Ouerarm m gegen bie obere SSerftärfung n ber ©teuerunggftange unb 
^iel^t fte emj)or; ba^ frifdbe SBaffer tritt über ben Ireibfolben unb brüdft i^n 
binab; ijl er feiner niebrigflen ©teüung nal^c, fo bctDcgt bcr Ouerarm m 
bie untere 35erftär!ung o bcr ©tcucrung^flangc bincib unb giebt itn ©teuc= 
rung§!o(bcn eine fo tiefe ©teHung, ba| ba^ frifd^e SGBaffer unter ben Sreib- 
folben gelangt ÜJlittelg bcr befd^riebenen SJorrid^tungeh, toeld^e b i e © t e u e - 
rung bilbeii, leitet bie aSBafferfäulcnmafd^ine felbft fottjol^l bag Jüirfenbe 
äöaffer abn?cd[)felnb gegen bic untere unb bic obere ?^lädbe beg jEreibfolbeng, 
alg fte audb bcm JBaffer, ba^ feine SGBirfung get^n l^at, einen 2Beg pm 
aiu^fticßen öffnet 

S. 119. 
J)ie ^b^t be« SBaffer« itt Sat)illarröf)ren. 

2lbn?eidt)ungen t)on bcm ®efc^ über commmunicirenbe Oefd^e treten 
ein, iDcnn bic Äraft bcr Slb^dfion ioirffant ifl. 

1. ©dbon bag 2lnfefeen t)on ©taub an anbere Äörj)cr, tjon 9{ug 
an bie SBanbe beg ©d^ornflcing , ba^ Slncinanb errängen jufammcngebrüdfter 
©ummiflüdEc, bag 9lbfarben ber 2Bdnbe, bag 2lneinanber]^aften toon 
eben gef^liffcnen, auf einanber gelegten aRetaIIj)latten (2lb^äfiongj)lat5 
ten) bctoeifen, \>ai Äörj)er, beren Oberfldd^en fid^ berühren, 
burdb eine anjicbcnbe Kraft an einanber f efigel^altcn Jo erben; 
biefe Kraft, tuclc^e 9U)|äfiiin genannt njirb, h>irlt befonber^ 

f:arl jtt)ifd^en einem flüff igen unb einem feflenKi)rj)er. Sl^aus 
r oj) f cn ^ngen ftd^ an bie ©eloäd^fc, unb ia^ SBaffer Iduft beim 3lu^giegen 
oft an ber 5lugenloanb bcig ©lafc^ l^inab; {ebe^ SftaghJerbcn ifi ehte 
5lbbdflongerfdbeinung; toon ben ©citennjänben angezogen, fielet ba^ SÖBaffer 
am atanbc cine^ ®efd§e^ ober um ein ©tdb(^cn l^öl^er; beuchte 
Srettd^en l^aftcn mcr!lid& an einanber. 

Xntoenbttngen t)on ber gegenfeitigen 5lbmton fefter Sörj)er ftnb 
bag ^lattircn, bag aineinanbcrfd^tocigcn jtoeicr eifenflüdtc, ia^ S>^x^^tn 
mit Sleiftift, bag ©d&reiben mit treibe. S)a^ haften flüffiger Äßrj)er 
an fcflen benu^cn toir beim ©d^reiben mit Stinte, beim SDlalcn unb ^n^ 
ftreid^en, beim Serbinnen be^ (Sif enbled^)^, beim ©ebraud^ bc^2eim^, ÜJlörtcli^, 
©icgclladt^, ©tdrlef Iciflerg , beim Sötl^cn unb SScrgolbcn. 
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2. SBegctt bet 3lb]^ä(ton fielet baS SDBaffcr an bcn 3BBdnbcn cine^ 
reinen ®efä§eg petg ethjaig l^öl^er, al^ in ber aRitte* Saud^t man eine enge 
3t5^re, ettüa nur üon ber 35Seite eineS §aar^, ein § aar- ober ^apillax^ 
röl^rd^en, in SBaffer, fo bafe e^ mit bemfetbcn communicirt, fo fielet 
bieglüffigfeit in ber SRö^re ^ö^er, 
aU in bem größeren @efS§e, 3^ bem 
engen "tRii^x^m reid&t bie ätnjicl^unögfraft 
ber einen 2Banb ber ber gegenübertiegenben 
gleid&fam bie §anb, unb mit i)ereinter Äraft 
giel^en jle \>a2 Söaffer, in Votli^t^ ba^ untere 
@nbe ber SRöl^re getaud^t ift, befto l^öl^er, {c 
enger bie Sftöl^re iji, gleid^üiel au^ meTd^em 
©toffe fte befte^t. SDiefe 5lrt ber Sttb^äfion 
n>irb ba^er$aart9l^t$enanjie|ung ober^a:: 
liiDoritai genannt. Wit Äör^^er mit feinen 
^oren ober 3^U^^i^i^8^^"^w S^igen biefelbe fc^^ 
SBirfung ; ein nur ettoa^ in Äaffee getaud^te^ 
©tüdE äwÄer toirb batoon balb gang burd^jogen; ein £roj)fen Slinte toirb 
tjom Söfd^^)aj)ier eingefogen; Oel jieigt in ben£amj)enbo(i^ten em))or; 
SJlauern au8 gu totfern Steinen Bleiben immer feucht; Z&^tx nel^men 
beim Slbtrodfnen naffer ©egenjldnbe bie geud^tigfeit auf. 

3. 3tt mand^en Äörj)ern jeigt fld^ bie Sraft ber ßapiöarität fo groß, 
ia^ fte immer mel&r SGßaffer jtoifd^en il^re Sl^eite jiel^t unb baburd^ bie Äörs 
ptx au^bel^nt. geud^t aufgef))anntei3 S>^'^^^^P^P^^^ ifl au^gebel^nt 
unb giel^t ftd^ beim Erorfnen gufammen; jCl^iiren unb Senfter quellen 
bei a^egentoetter; Steine toerben burd^ Äeile gef))rengt, inbem man bie^ 
felbcn begießt; ©triefe unb toollene ©toffe tüerben burd& SSene^en 
ber Sreite nad& au^gebel^nt, jlel^en fid^ barum ber Sdnge nad& ^ufammen, 
hjerben fürjer unb laufen ein. 




c. 2)et 2)tud eingetauil^tet ^ixptt. 



§. 120. 

3)er (Sett)id)t2t)erlujt ein9etaud)tcr ^öxptx. 

3n aSaffer eingetaud^te ^oxptx hjerben gum S^l^eil üon bemfelben ge^ 
tragen; ber 6 im er eine^ äi^P^innen^ laßt fid& fel^r leidet emjjorgiel^en, fo* 
lange er fld^ im iEBaffer befinbet, unb überrafd^t burd^ fein ©enjid^t, fobalb 
er über bag SBaffer emporgel^oben toirb; gifd^er, bie einen fel^r reid^en gang 
getl^an unb bag SRefe mit bengifd^en im SBaffer forglog ttjeiter betoegt 
laben, gelten beim ©mporjiel^en beffelben aug bem Sßaffer 1^5d^ft üorfl^tig 
bamit um, toeil nun bag SRefe ba^ ganje ©ettjic^t gu tragen ^t. Sei 
SSBafferbauten betoegen bie 9lrbeiter mit Seid^tigleit unter SOBaffer große 
©teine» Saud^t man irgenb einen Äörper unter, fo tjerbrängt er bag 
35Baffer aug bem SRaume, ben er einnimmt; bie üerbrSngte iEBaffer^ 
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maffc tüurbc i)on bcm übrigen SEBaffcr getragen; ifi ber cingC' 
tauchte übxptx genau ebenfofd^toer, fo h)irb er tjon ber glüfftgleit ebem 
fattg gcrabe getragen unb fd^tüebt in il^r an jeber ©teile; ifi er fd^mcrer, 
|o ftnitt er, obh>o]^l il^n ia^ SBaffer mit berfelben Kraft 3U lieben fud^t, mit 
ber eg ba^ i)erbrangte äßaffer trug; ift er leidster, fo lüirb er in bie §öbe 
getrieben. — üDie^ betoeifi aud^ ber S^erfiul^ mit htm l^nl^len unb bem 
maffitien SRetanc^Iinber; man l^Sngt an bie eine ©d^ale einer aOßagc, bie 

man burd^ (Sinbinben ber ©d^nüre 
türger, al^ bie anbere, gemad^t l^at, 
einen l^ol^len ÜRetaHcVlinber unb 
unten an biefen einen maffli)en 6^- 
ünber i)on ber ©röge, bag er genau 
ben l^ol^len ßv^i^*^^^ au0füHen 
h>ürbe, unb fleHt burd^ ©etüid^tc, 
bie man in bie längere SQBagef^ale 
legt, bag ©leid^getüid^t l^er; fd^iebt 
man nun unter ben maffiüen ß^lin^ 
ber ein ©lag SSBaffer, in toeld&e^ er 
ganj eintaud^t, fo fuc^t il^n bag 
SSBaffcr emporjul^eben mit berfelben 
Äraft, mit »etc^er eg bie i)on i^m 
berbrangte SÖBaffermaffe trug, unb 
bie längere SBagefd^aleer^lt ba^ Uebergetoid&t; ba aber ber über bcmmafflt^en 
^ngcnbe l^ol^le ß^linber genau fo toiel SBaffer fagt, alg jener tjerbrcingt, fo 
giegt man biefen t)oll SBaffer, unb fogleid^ ijt ba^ ©leidfegetoid^t \)olllommen 
l^ergefieOt. 2lud& für jebe anbere glüffigfeit gilt bag ®efci^ beS «t^imebeS: 

a^nn bem ®mi(^t tint^ feben in eine f^Iüffigfeit eingetau^ten 
^h^ftv^ itaai biefelte fn Hiel, aU eine glei^ groge SRenge 
biefer l^lufftgfeit toiegi 

S)cr ®eh)i(^tgt)erluft eineg Äörj)er§ im SOBaffer ifi fletg 
gleid^ bcm ©etoid^t einer gleid^ großen SBaffermenge. 

S. 121. 
3)ie ©el^immung ber J)id)te ober be« ft)ecififd)en @ett)i^t«. 

I. 2)a0 fliedftfd^e ©etoi^i. 

3)ag ©etoid^t eineg Äör))erg auf ber Sage l^eifet fein abfolute^Se* 
ioid^t Segt man in bie eine ©d^ale einer ffiagc einen SGBürfel aug §olj 
üon ber ©rößc eineg Äubü^oHeg unb in bie anbere einen eben fo großen 
aSBürfel \)on föifen, fo jeigt pd^ ba8 ßifcn fc^toerer, atö ein gl ei^ großem 
©tüdC §ola; (Sifen ifi fl)ecififd^ f^toerer, aU §ola, b. |., z^ gel^Srt 5U 
ben eigentl^ümlid^en äUerlmalen beg @ifcn3, baß e§ mcl^r toiegt, alg ein 
gleid^ großem ©tiidf §olg. ®ieg fann nur barin feinen ©runb l^aben , baß 
bie Sl^eile beg ©ifen^ bid^ter neben einanber liegen, toal^renb bie Sl^eile be^ 
§olje8 burd^ größere 3ti)ifd&enräume toon einanber getrennt flnb. äJian ifi 
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übctctngclommctt; ba^ ©ctüid^t cint^ jcbcn Stoff cg mit bem bc3 SSBaffcrg 
aU bc^ am mcificn t)ctbrcttctcn Äörperg ju üeralcid^cn; baS f^eriftf^e ®cs 
mUfyt übet bie 2)ii$ie ift bie untenannie ^^^, toel^e angiett, tote 
utel SRal fn f^toer ein ^St|ier ift, all eine glei$ gm^e 893a{fermaffe. 

2)aÄ fpcctfif(]^c ©ctoid^t bei^ lanncnl^olacg ifi %, l^eift alfo: @in ©tüd 
Sanncni^olj tüicgt l^alb fo üiel, aW eine SBaffctmaffe üon betfclben ©rögc» 

II. 2)ie SefHmntnng bei f|ieriftf$en ®enii$tl. 

a. SRii ber SBage. ^ie ^ur 93efitmmung bei fpectftfd^en ©et^id^tl 
angetDaubte äSBage unterfci^eibet fid^ t)on bet getDöl^nlid^en baburd^, bag fie 
fel^r genau gearbeitet ift, unb bag bie eine ©d^ale an fürgetcn ©ci^nürcn I^Sngt 
unb unten mit einem ©clfd^en Der- ^^ ^^^ 

feigen x% ^efle Sötper ttjiegt 
manjuetft inberSuft, inbem 
man pe in bie Krjete ©d^ale legt; 
bann in SOBaff er, inbem man fie 
mittel! einel ^^aarel ober 2)rat^el 
an biefelk l^ängt; ber Unter- 
fd^ieb beiber ©etoic^te (ober 
bal @eh)ic^t, \>a^ man nun in bie 
lürjere SOBagefd^ale legen xm^, um 
bem ©etoid^t in ber längeren bal 
©Icid^getoic^t gu l^alten) ift ber 
@etoicl^tH>ertujibelKör<)erl 
ober bal ©leid^getoid^t einer 
gleid^ großen SBaffermaff e. 
6in ©tüdf 3inw tnitQt in ber 2uft 
14 Sot)^; el tjerliert im SBaffer 2 8ot^; bann i(i 2 Sot^ bal ©etoid^t einer 
bem ^xnn gleid&en ©affermaffe; unb ia^ fpeciflf^e ©etoid&t bei 3innl ift 14, 
toenn bal \)t^ SOSafferl 2 ift, alfo 7, ba bal it^ SBafferl immer gleid^ 1 an? 
genommen toirb, 3ft ber fefie ^cxptx leidster, all ffiaffcr, fo mug man 
t^n beim Untertaud^en an einen fd^mercren befeftigen. SBirb gtoifd^en jencl 
@tüdf 3inn ein @tüd( $olj x>on 1 Sotl^ ©etoid^t geflemmt, fo »irb il^r ge- 
meinfamer ®eh)id^tlt)erluft 4 Sotl^ betragen; 2 Sotl^ machen ben ©etoic^tl- 
t)erluji bei äinni aul, ber SJteft üon 2 Sotl^ alfo ben bei §otacl; folglid^ ift 
bal fj)eciflfd&e ©etoid^t bei (SEannenO ^^oljel = 72» 

2)al fpecififd^e ©etoid&t einer ^(uffigfeit finbet man burd^ bie SßJage, 
inbem man guerfi bal ©ctoid&t einer fd^toeren ©lalhigel, bann il^ren ©e« 
toid^tltoerluft in äBaffer (alfo bal ©etoid&t ber SBaffermenge) , brittenl il^ren 
®eh)id&tH)erlufl in ber gu unterfud^enben glüfjlgleit (alfo \>a^ ©etoid^t einer 
gteid^en SWenge biefer glüffigfeit) beflimmt. 9lud^ burd^ unmittelbarel 
äbtofigen lägt jid& bie 35id^te einer glüfftgleit ermitteln; man fieHt in bie 
eine ©c^ale ber SBage ein leerel ©Idld^en unb legt in bie anbere \e t>itl 
©d^rotWmer, bil bal ©leid^getoid^t l^ergefteHt ift ; barauf gie§t man guerfl 
Söaffer in bal ©lal unb benimmt fein ®eh)id&t, gießt el aul, füllt bie an- 
bere gtüfftgleit tin unb fud^t bereu @en?id&t. SOBiegt bal SDBaffer 5 Ouent- 
d^en, fo ttjürbe bie S)id^te bei @)>iritul Vb f^iw^ tt)enn eine bem SBaffer 
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ölctd^e äRcngc bat)on nur 1 Oucntd^cn tüöge; ba ftc ftd^ aber 4 Oucntd^cn 
fc^ttjct jcigt, ifi bic 3)ic^tc beg @|)tritug Vs» 

fd^c ®cn!h)agc befielt aug einem l^ol^len, aufredet fd^tüimmenben 
g^linber üon ©led^, bct jur §alfte in SOBaffet eintaud&t, oben 
mittete einejg S)ratl^eg eine üeine @d&ale, unten ein mit Slei 
auS^egoffcnejg S ö rb ci^en trägt ©en ju unterfud^enben Äörj)er, 
j. ©♦ einen (Sbelfiein , legt man oben auf bie @d&ale unb fügt 
ju i^m nod^ ©d^rotförner, big baS Sttfirument biig ju einem 
an bem S)rat]^e marf irten ©trid^e einfinft; nimmt man 
ben (Sbelflein fort unb legt fiatt feiner @ett)id^te auf bie ©d^atc, 
big bie ©enftoage toieber fo tief pe^t, fo geben biefc ©etoid^te 
bag abfolute ®ett)id&t beg ©teing am Stimmt man aber 
biefe ©etoid^te fort unb legt ben ©belfiein unten in bag Sörbd^en 
im SBaffer, fo^toirb man auf bie ©d^ale einige neue ©emid^te 
legen muffen, big bag ^nfhrument tief genug einftntt; biefe ©es 
toid^te bejeid^nen bag ©etoid^t einer bem ©tein gleid^ großen 
aOBaffermaffe. 

III. SBiditigteit bei f|ieriftf4|en ®ettii4|tö. 

^^^. 2)ag fpecifif^e ©etoic^t i(i für jeben ©toff unoer- 

^^^V änberlid^ unb ift*ein Äennjeid^en für bie Sled^t^eit unb 

^^ SReinl^eit eineg©tof feg. ginbet pc^ bag fj)eci^fd&e©ett)id^t 

^ 5" ßtofe, fo ip ber ©tofif mit fd^toereren ©toffen toerfefet; finbet 

eg fid^ ju flein, fo iji er mit leid^teren ©toffen toermifd^t. ^latina §at 

ungefähr ein fj)ecififd&eg ©etoid&t oon 22, ©olb 19, Ouedefilber 13%, 

S3lci 111/^, ©ilber lO^^, Äupfer 9, ©ig 7io. 2:annen^ola %, 

Äorf H, reiner ©J)iritug V5 unb Saumöl Vio* 



S. 122. 
3)a« ®d)h)intmen. 

(Sin Stitptt f^toimutt auf einet f^liiffigfeit, fnBalb et leistet ifl, 
alg eine glei^ gtoge SRen^e bet ^lüffigfeit. (Bt tau^t fn tief ein^ 
Mg bal ©emi^t bet tiiin x^m betbtängten SBaffetmeitge feinem @e$ 
ttil^t gleidjfummt. @r fd^mimmt alfo, 1) toenn er ein f leinereg fpeci:^ 
fif d^eg ©etoid^t l^at; barum fd^toimmt Oel auf bemSBaffer, unb Suft? 
blafen nel^men in einem mit SBaffer gefüllten ©efäß fictg bie l^öd^fle 
©teüe ein. ©d^toimmenbe Körper Ißnnen aber aud^ ein grögereg f))ecififd^eg 
©etoic^t l^aben, toenn fte nur 2) n)egen il^rer ©efialt eine mel^r toie^ 
genbe ajtaffe ber glüffigleit ocrbrdngen, toie bieg bei gugelorften 
©lagftafd&en, leeren auf SDBaffer gepellten SCrinfgläfem, l^ol^len aKetalllugeln, 
beim §eben gefunfener Safien burc^ leere gäffer unb bei fupfernen Ää^nen 
ber gatt ifl. 

SDie cartefianifd^en Eaud^er ftnb l^ol^le giguren \)on ©tag, fafl 
zbtn fo fd^toer, alg eine gleid&e SBaffermenge, unb an einer ©teile mit einet 
Oeffnung tocrfel^en; fie toerben in ein mit äBaffer gefüHteg ©lag getl^an unb 
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ein ©tücf (Summi barübcr gebunbcn; brütft man auf baffclbc, fo bringt 
SBaffcr in bcn Saudbcr unb jicl^t il^n burd^ feine ©d^tüere ^inab; l^ört bei* 
S)ruc! auf; fo treibt ixt jufammenöebrücfte Suft ba^ eingebrungene SBaffer 
aug ber gigur, unb fte ^eigt hjieber in bic §5be. %x\ä)t fieigen an bie 
Obcrflad^e, tnbem fie tl^rc ©d^toimmblafe augbeJ^nen unb baburd^ mel^r 
aSaffer öcrbrfingen, atö il^r ©etüid^t Beträgt, unb fenfen fic^, inbem fte bie- 
felbc jufammenjiel^en» S)a)g fj)ecififc^e ©etüid^t beg aRenfd^en if} 
menig Keiner, aU bag beg Söafferg; äRunb unb SRafe mfiffen ftd^ über bcm 
SBaffer befinben; be^l^alb muffen Dlid^tfd^tüimmer, ttjenn fte ing SBaffer fallen, 
bie 5lrme unter SBaffer bel^alten unb, um eine l^inreid^enbe SBaffermenge p 
tjerbrangen, ben Sltl^em anl^alten» S)aj^ fünftlid&e ©d^toimmcn befielet in 
geeignet gegen ba^ SOBaffer au^gefül^rten ©tögen. S)ie ©tedung be^ 
fc^tt)immenbcn Äör|)erÄ ifl beflo fidlerer, je tiefer fein @d^h)erpun!t liegt 
unb ie breiter bag eingetaud^te ©tüd beffelben ift. 

§. 123. 

3)te 3lraometer. 

aOBie bie ©eefd^iff e in bem füfeen 5öaffer cinesJ gluffeg tiefer ein« 
flnfen, alg in bem fd^meren ffiaffer beg ÜReereg, fo mug iiber]^au))t ein unb 
berfelbe fd[)n)immenbe Ä5r))er in einer letzteren glüffigfcit, 
bie njeniger tragen !ann, tiefer einfinfen, al^ in einer f^toe^ 
rctftt ober bid^teren, beren Sragfraft größer ift. äug «iß. los 
ber2:iefe, big gu toelc^er ber fd^toimmenbe ÄBr<)cr einftnft, lägt 
fld^ bal^er auf bie 3)idbte ber giüfftgfeit fd^liegen. ÜRan gebraud&t 
baju einÄtttHmeter (SDid&tcmeffer), eine bünne ©lagröl^re, bie 
fld^ unten gu gioei kugeln erioeitert, einer größeren leeren, bamit 
fie fd^njimme, unb einer mit ©d^rot gefüllten, bamit fte in auf^ 
red^ter ©teöung fd^n)imme. SReiner ©pirituS ifl leidster, aB 
eine Sölifd^ung t)on ©^)iritug unb SBaffer, n)ie fie im §anbel unter 
bem Flamen t)on ©j>iritug ober V5on äSrannttoein t)or!ommt; biefe 
aRifc^ung aber ifi lieber nod^ leidster, als SBaffer. 3f^ <^lfo «tn 
SlrÄometer befiimmt, bie ®üte beg @))iritug ju (prüfen, fo taud^t 
man cg juerft in reineg SSäaff er unb bejeid&net bcn^unft, big gu 
bem eg einfinft, an ber ®lagr51^re mit ber 3<^T^l Ö; hierauf taud^t 
man bag 3nfirument in eine ajlifd^ung bon 96 Steilen SBaffcr 
unb 5 S^l^eilen reinen ©J^iritug unb begeid^net ben ^un!t an ber 
m^n mit 5, ba bie SWifc^ung je^t unter 100 El^eilen ber glüfftg- 
fett 5 $:i^eile ©piritug ober 5 «ptocent ©j)iritug entölt. @ben fo 
fenW man bag SlrSometcr in ÜRifd^ungcn, bie 10, 15, 20 unb fo 
fort big 100 ^rocent ©jjiritug entl^alten, unb fd^reibt biefe ^ro^ 
centgal^len an ben ^un!t ber ©lagröl^re, hi2 gu bem fie in jeber 
3Rifd^ung einfinft; gen)51^nlid& toirb biefe ^rocentfcala auf einen 
^apierflreifen getragen unb im Stinem ber ©lagröl^re befefligt 
SBiH man nun bie ®üte beg gu faufenben ®j)iritug unterfud^en, 
fo giebt bie3a^l/ big ju ber bag Slraometer barin eintaud^t, unmittelbar 
bie ^rocente it& @j)iritug an. 3« ä^nlidber SBeife ttjerben 9lraometer für 
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©aljf olcn (Saljfpinbcln) unb äurfcrlöfuiiöcn (©ad^aromcter) angc? 
fertigt. 



D. »trkiingen hn $iimtxkxnft auf teflfärmtsi? Äifrper* 

§. 124. 

3)ic gegcnfeitige ^Ibjto^ung ber J^eile eine« luftförmigen 



S)ic (uftförmi gen Körper untcrfd^ctbctt pci&toonbcn feftenunb txop\' 
barpüffigen auf eine auffaUenbe SCBeife, S)ie SC^eile troflpfbarct gluffig- 
feiten l^aben eine 5lrt t)on äufummen^ng , obn^ol^l il^nen große greil^eit 
bleibt, fid^ ju Derfcj&ieben unb an einanber t)orbei ju fließen. 9lber We 
Zl^eileefnel luftf örmigen ^Sr^erl i^aben unter einanber gar feinen 
gufammcnl^ang, fonbern fluftcn P^ S^flenfeitig ai unt füllen fUJ 
na$ aQen Seiten |in tmn einanber ju entfernen^ f0n>eit Süßere ^im 
berniffe eg gefiattcn. Um bieg barjut^un, nal^m Otto i)on ©uerife, 
SSürgermeifter ju SUlagbcburg, au£{ einem Sl^ale eine leere, nur geh)ßl^nli(!5c 
atmofpl^ärifd&e Suft entl^altenbe glafd&e, bie mittetö eine^ ^al^neg tjer^ 
fc^loffen toar, mit auf ben ©ipfel eine^ Sergej, unt> atö er l^ier ben ^al^n 
öffnete, ftrömte bie Suft, ba burd^ tk bünnere Suft auf bem Serge i^re Slug- 
be^nung toeniger gel^inbert toarb , jum SC^eil aug ber glafd^e mit hörbarem 
Bifc^en. Segt man unter bie ©lodte einer Suftpumpe einen jufammcnge* 
brücften unb nur nod^ toenig Suft ent^ltenben fleinenSallon, ben man 
f eft ^ugebunben ^t , fo bel^nt bie in i^m befinblid^e Suft il^n immer mel^r 
aug, je mel^r Suft aug ber @lo(!e auSge))um<)t toirb; bie ben Saüon um^ 
gebenbe Suft l^atte ein eben fo großeg Seftreben, fid^ augjubel^nen, unb l^in^ 
berte bie in il^m eingefd&loffene Suft baran; bieg §inberni| marb entfernt, im 
bem aug ber @locfe Suft auggel)um|)t tourbe. SDagSefireben ber Suft, 
fid^ immer mel^r augjubel^nen, nennt man il^re S^annfraft ober 
^lafHcitSt^ unb bieg Seftreben aeigt bie Suft nid^t bloß, toie eine ©^jring- 
feber, toenn fie jufammengebrüdtt ober üerbidf^tet ift, fonbern immer,^aud) 
n?enn fie nod^ fo jel^r tjerbünnt ifi. 

S)ie ©rfd^einungen ber luftförmigen Äörper pnb bo^)))etter 3lrt; ent? 
tt>eber toerbid^tet man bieSuft unb Dermel^rt baburd^ il^reßlafü? 
cit&tfo, baß fie fd^toere Körper forttreibt ober einen fiarfen, burd^ bie 
©d^loere l^erüorgebrad^ten S)rudE übertoinbet, ober man tjcrbünnt bie 
Suft in irgenb einem ülaume fo, baß gegen il^n burd^ bie ©c^toerfraft 
ein bebeutenbcr S)rudf ber atmofpl^arifd^en Suft ]^ert)orgebrac^t 
n?irb. 
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a. S^ie S^annfrafi t^tvhii^Mtx Suft.l 

§• 125. 

S)ag 3)iariottcf(i^e ©efe^. 

SWft malt in einen SaOnn t)on bünnem Oummi fo t)tel Suft, bafe 
er t)8niö auggcbe^nt ift, unb btnbet man tl^n bann fefl gu, fo lägt er fid^ 
njol^l breit brücfen, erl^ält aber burd^ bie ©))annfraft ber eingefci^loffencn, 
tocrbid^teten Suft fogteicb feine fiü^ere ©eftalt tvieber, fobalb ber S)ru(f ber 
§anb aufhört, unb ftet^ befto fd^neöcr, je mcl^r man il^n jufammengebrüdft 
l^at 3n eine unten luftbid^t berfd^loffenc ffti^vt lägt ftd^ ein genau 
fdjliegenbcr Äolben l^inabbrüdEcn, f)>ringt aber bei auf^örenbem S)ru(f fo^ 
fort toieber em^or; ben Solben ganj l^inab^ubrücf en , mac^t bei Söiberftanb 
ber gufammengej)regten Suft unmöglid^. Sei ber aU @j)ieljeu9 befannten 
Attaniti^fe njirb Suft in eine M^xt, jtpifd^en jtoei $froj)fcn, eingefc^loffen, 
burd^ ba^ gortfd^ieben be^ einen immer mel^r jufammengej)rc§t unb erlangt 
cnblid^ burd^ bie jnnel^menbe SSerbid^tung l^inreid^enbe Kraft, um ben anbern 
$fro))fcn l^inauggufdbleubern. 3n bemfelben Wla^t, toie bie Suft jufammen- 
gebrudft njirb, toScbft i^r Sefircben, fid^ toieber au^jubel^nen, unb ber ®rudf, 
ben Tie auf bie SGBänbe eine« Sel^Sltcrg ausübt. 3ie mel^r Suft in ein Olafen 
tii|t l^ineingeblafen, je mel^r alfo bie Suft bartn üerbtd^tet n^irb, befto n^eiter 
bermag bie ©pannfraft berfelben ben ^feil fortzutreiben» Ueber]^auj)t gilt ba3 
SRarinttef^e @efe^: 3e me|r bie Suft jufammengebrüitt 
toitb^ befio größer toitb il^re <S|iannfraft 

©ine auf bie §älfte il^rcg frül^eren 9iaume^ gufammengebrüdtte Suft? 
maffe ]^at bojipelte SDid^te unb boj^peltc ©J)ann!raft» ©rfüllt fie nur % 
il^resf frül^eren 9iaumeg, fo tft aud^ bie ^ufammenbrüdfenbe Äraft brei 
aRal fo grog. 

S.126. 

SBenn man in ein tiefet, mit SBaf= 
fer gefüllte^ ®la^ ein umgcfcl^rteS 
Irinfglag taud^t, fo toitb burd^ bie 
unten befinbltd^e Ocffnung ettoa« SDBaffer 
in bag ©lag einbringen, SDrttdft man bag 
in lotl^rcd^ter Stellung gel^altcnc ®lag 
njetter l^tnab , fo tt)irb ^toar bie einbrin- 
genbe glflffigfeit fteigen, aber jugleid^ bie 
über i^r in bem ®lafe entl^altene Suft 
gufammenj)reffen unb beren @j)annfraft 
fo toermel^rcn, bag fic bem ferneren (Sin^ 
bringen bei^ SBafferd einen größeren SBBi- 
berftanb entgegenfteOt. SBie tief man aud^ 
bag ©lag etntaud^cn mag, nie toirb bie 
©pannfraft ber Suft bem Sßaffcr gcftatten, 
big in feinen obcrn Il^eil einzubringen. 

Dr. Grügcr*« ®runöjüßc ber *^pfif. iO. Olufl 
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3n äl^nli^cr JBcifc bcrul^t bic Zau^etglnite auf bcr (Staflicitdt ^ufam- 
mcngebrücftcr 8uft. Obtpol^l ftc fd^on frül^cr bcfannt toax, tp il^rc SlniDcnbung 
erfl häufiger gctüorbcn, nad^bem eg imSaW l'^^^ ^^^ (SnölSnbcr ©bmunb 
^alit\) getuttöcn tt)ar, mithülfe einer nad^ feinen eingaben gefertigten 
Sauc^erglodEc bie Sd&a^e eincg untergegangenen englifd^en ©d^iffeS lieber 
ang SagedUcbt ju förbern. Sie l^atte bie ©eflalt einer großen S^urmglodfe, 
»ar unten offen, an Un @eitentt)dnben unb an ber S)ede mit Stei überwogen 
unb, bamit fie big auf ben ®runb beg SÖieereg l^inabfanf, unten mit ©etoid^ten 
belaftet» 3^^ Sid^t erl^ielt fxe bur^ ein großes, flarfeg ©lag, bag in bie 
S)edfe eingefe^t loar; an bic ©eitenmSnbe im Innern ber ©lodte »aren fleinc 
San!e für bie §inabtaud^cnben befeftigt. 2)ie ganje SSorrid^tung l^dngt 
mittelg einer fiarfen Sette an einem ©erüfl unb toirb mit §ülfe üon SBinben 
unb SRoHen auf ben @runb beg SJlecreg l^inabgelaffen unb toiebcr tmpox^t^ 




jogen. 2)ie neueren Saud^erglodten l^aben bie ©efialt cineg 6 guß langen, 
ni^t ganj fo breiten Safleng; fle pnb aug ©ußeifen unb l^aben oben ftarfe 
©lagfenjier. 2)a bie Suft in ber ©lodfe burd^ bag 5ltl^men il^reg ©auerftoffg 
nad^ unb nad^ beraubt unb fo aQmä^lid^ jum @inatl^men untauglid^ to\xt>, 
forgt man filr ben ä^^P^ß unberborbener Suft, inbem man in bem obern 
Il^eil ber Saud^erglodte bie Oeffnung eineg luftbid&ten lebernen ©d^laud&eg 
anbringt, ber big ju einem Soote l^inaufreid^t. S)urd^ eine Serbid^- 
tunggj)umj)e (§* 127) pumpt bie üMannfd^aft beg SSooteg Suft in ben 
©d^lauc^; biefe gelangt in bie ©lodte unb !ann, toeil bie untere Oeffnung 
beg ©^laud^eg mit einer ftd^ nur nad^ unten öffncnben Klaj)))e t^erfd^lof^ 
fen tft, aug ber ©lodte nid^t toieber emporftcigen. SDurd^ §ammerfd^läge 
ober befd^riebene ©olgtdfeld^en, bie big gur UBafferoberfidd^e emj)orfieigen, 
giebt man üon ber Sauc^erglodfe aug ©ignale jum ©eben ober ©enfen 
berfelben. 
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S. 127. 

3)ie 33erbid)tun9«t>umt)c unb bie 3Binbbü(t)fe. 

1. Um btc Suft in einem bebeutenbcn ©rabe ju t^erbid^ten, bebient 
man [x^ ber S^etMii^tiingSs ober &iim^ref{iiin8|itttti|ie. @in ftarfer metal- 
lener g^Hnbcr, in hjelc^em fid^ ein genau anfd^liegenbcr ^^ 
ftolben auf unb ab bet^egen lS§t, ifi unten mit einem ^^' 
aSentil tjctfel^en, ba^ ftd^ nur nad^taugen öffnet, unb l^at 
oben eine ©eitenöffnung, in toeld&e Suft einftrömen 
lanu; bad untere 6nbe beS ß^^inberg iji mit einem 
©c^raubengange t)erf el^en , um ben SR e c i |) i e n t e n , ben 
Se^älter, in ttjeld^em bie Suft tjerbid^tet toerben foü, 
anjufc^rauben. SBirb ber Äolben niebergebrücft, fo tt)irb 
bie Suft burd& bag SSentil l^inburd^ in ben 3lecii)ienten 
gepreßt; jiel^t man ben Solben lieber tmpox, fo fd^liefet 
bie ®|)annlraft ber tjerbid^teten Suft ba^ SSentil unb 
ux\ptxxt [xä^ felber ben 3lu3tt)eg ; bur(j^ bie ©eitenöffnung 
beiJ ß^linber^ ftrömt t)on an^m in ifen toieber Suft, bie 
burd^ bad SRieberbrüdten be^ Äolbeng abermals in ben 
SRecipienten gejjregt toirb; bur^ fortgefefete Sewcgung beg 
Solben^ h)irb bal^er bie Suft in bem 9teci^)ienten immer 
mel^r üerbid^tet. 

2. S)ie aSerbid^tung3pumj)e ttjirb angeioanbt aU 
äubel^ör einer laud^erglodte unb ^um Saben einer SBßittb* 
Wii^fe. 2)ie ©eftatt einer ffiinbbüc^fe tft nid^t auffaüenb 
üon ber einer getoöl^nlid^en glinte tjerfc^ieben. 33ei il^rer 
gen)öl^nlid[)ften (Sinrid^tung lägt pd& ber glintenfolben t)on 
bem glintenlauf abf(^rauben, ift l^o^l unb entl^ätt ein 
jiarleig üMetaUgefäg , ben 3leci<)ienten ober bie aOBinb- 
fammer, in weld^em mit §ülfe einer angefd^raubten 
aSerbid^tung^l^umpe bie Suft tjerbic^tet tuirb. sburd^ il^re 
@))annfraft f daliegt biefe bag SSentil ber aDBinblam? 
mer, ba^ fid^ nur nad^ innen öffnet. Slad^ bem Slb^ 
fd^rauben ber SSerbid^tung^pumpe toirD ber Äolben mit 
ber »erbid^teten Suft hjieber an ben Sauf ber Süd^fe ge^ 
fd^raubt, unb eine Äugel in ben Sauf, gerabe t)or bie 
Oeffnung beg aSentite, gelegt. S)a« ©d^log ber üBinb^ 
bü(^fe ift fo eingerid^tet, bag burd& Soi^brüdfen be^ ^al^n^ ba^ SSentil ber 
SBinbfammer auf einen 5lugenblid( geöffnet toirb; ein SEl^eil ber tjerbid^teten 
Suft ftrömt au8 berfelben in ben ©üd^f enlauf unb treibt bie Äugel mit großer 
©efd^toinbigfeit fort. üMan fann bal^er au3 einer ffiinbbüd^fe, ol^ne bie Suft 
in ber ©iubfammer t)on SReuem ju tjerbid^ten, mel^rere ©d^üffe tl^un. 

S. 128. 
|)eron«batt unb ^erongbtunneti- 

1. Der §ttmSba1i ifi eine (grfinbung beiJ gried^ifd^en üKed)an(fer5 
§eron, ber um ba^ ^(ä)X 100 t)or ßl^rifto ju Slleranbria geftorben ift. 
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äJlan nimmt eine @(ag!ugel ober 
eine Slr^neiftafd^e nnb füllt fie ^m 
§ä(fte mit JBaffer; ein genau barauf 
paffenber Kotf n)irb burd)Bo^rt unb 
eine bie So^tunf; gerabe augfüllenbe 
Sftöl^re l^inburrfigefd^obcn , etn^a eine 
©lagröl^re, bie oben jn einer feinen 
©))ifee augficjogen ift, ober ein ©tütf 
einer S^^onpfeife, auf n^e^eg man oben 
eine Sage ©iegettac! ßcbraciyt unb mit 
einer 3flabcl burd^bo^rt l^at; icbenfaüg 
muß \>xt SRöl^re fafi big auf ben unte= 
ren SSoben be^ ©efäfeeS ]^inabreict)en. 
©laft man in biefelbe l^inein, ober 
brüdft man ben Äorf hjeiter l^inein unb 
t)erbi(i^tet fo bie in bem ©efäge befinb- 
li^t Suft, fo n)irb burd^ bie ©lafticitcit 
berfelben bag SBaffcr gcnötl^igt, burd^ 
bie SRö^re in einem nur einen Slugen« 
btidE njäl^renben ©traute in bie §öl^e 
au fpringen. 



2. 2)er ^txmSbxnnntn ift ein §eron§balI; in meld^em 
bie Suft burc^i ben SDrudf beg SGßaffcrg jufammengcpregt 
h5irb. 35ie §au))ttl^ei(e beg JperonSbrunneng finb jtoei t>er- 
fdEytoffene, getüö^nlid) aug ÜKetaH gearbeitete @efa§e, t>on 
benen baS eine einige gu^ über bem anbern fielet, oben ein 
Seden trSgt unb fonft gan^ bie ©nrid^tung beS ^erong^ 
balleg ]^at. SSeibe ©efäfee communiciren iuxd) eine 
SRöl^re, bie njenig in bag untere ®efd§ l^inab, aber h)eit in 
bag obere ©efdg ^inaufreid^t; unb ha^ Serfen communis 
cirt mit bem untern ©efäg burd& eine JRöl^re, bie faft 
big auf ben SSoben beffelben l^inabreid^t. üJfan füüt bag 
obere ®efa§ bur^ eine ©eiten5ffnung etnja brei Viertel 
\>oU SBaffer unb tjerfdftliegt eg; barauf giegt man in ha^ 
^t&zn ffiaffer, n)etd&eg burd^ bie fftö^n in bag untere ©e- 
fä§ fliegen njirb. SDaburd^ njirb bie Suft in bemfelben ju- 
fammengejjregt, fteigt burdy bie gt^eite Stö^re in bag obere 
©efdg unb ^toingt burc^ i^re ©pannfraft bag SQBaffer in bem= 
felben, aug ber ©Jjringröl^rc emporjufpringen. OTeg SSBaffer, 
bag bie @|)ringrö]^re liefert, fällt ing Scdfen, fliegt in'g un- 
tere ©efäg unb bewirft fo lange ein fortgcfe^teg @))ringen, 
alg nod^ iffiaffer in bem oberen Oefdg entl^altcn ift. • 
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b. 2)er S)tud bet atmof^|arif$en Suft. 
§. 129. 

2)ic S6)mxt ber Suft. 

S)a jcbcr (uftförmiyic Sör})er fic& immer mel^r au^^ubcl^ neu ftrcbt, 
unb ba bic burd^ bic Slrenbrel^ung bcr 6rbe cntftcl^cnbc ©cntrifugalfraft 
aKe Äörj)ct t)on i^reni Witttlpnntit l^intocgjutrcibctt fuc^t , fo n^ürbc bie 
Suftmaffe, lüeld^e bic ©rbfugcl um.qiebt, immer bünner merbeu, fid^ immer 
me^r in bcn SBeltraum t)erlieren unb t)on ber @rbe entfernen, n?enn 
nic^t bie ©c^toerfraft jte jurücf^ielte unb an bie 6rbe feffelte. S)ie 
<S$ttiere ber Suft la^t {i$ ktoeifen, inbettt man fie toägt; man mad^t 
eine etn?ag groge ©laSfugel, bie mit einem §a^n t>crfe^en ifl, mittele 
einer Suftpumpe luftleer unb tüiec^t fie; barauf öffnet man ben ^a^n, eg 
ftrömt Suft in bie ©laafugel, unb jte jeigt ftd^ ft^n?erer tüegen beg @en)ic^tg 
ber in il^r enthaltenen Suft. ©o ^at man gefunben, ia^ bic ©c^njcre bcr 
8uft 770 ÜKal geringer ift, aU bic beg SBafferg. Sluf d^nlid^em SBcge pnbet 
man bad fpecififc^e ©ctoid^t anbercr luftf5rmiger Äörper; man gicW bein^nen 
an, tt)ict)ieiaRal fo fd^n?er fie finb, al^ bie!atmof<)]^ärif d^eSuft. 

§. 130. 

3)er 2)rud ber Suft mi) allen 9lid)tun9en. 

1. aBcgen i^rer ©d^h>cre mug bie Suft einen S)rudf nad& unten 
ausüben. Um bcnfclbcn tpa^rjunel^mcn, gießt man in eine unten t)crfd^loffcne 
®iaMf)xt, einen $ro6irc^linbcr, etn^a^ S3aumöl, fd^iebt langfam 
^'^^^^^'big in baffelbc einen Solbcn, ben man ficb burd^ Umn?idfeln cinc^ 
©tdbd^eng mit SGBcrg ^ergeftcKt l^at, unb gießt nod^ auf ben Äolbcn 
etiva^ Del, bag i^n luftbid^t mad()t. 3^^^^ wian nun im greien ben 
Äolbcn emj)or, fo entftc^t unter il^m ein luftleerer SRaum, unb ber 
SDrudE ber auf i^m laftenbcn Suftfäulc, bie bx2 an bic ©renken bcr 
2ltmofJ)]^ärc, atfo ctn?a 10 SDleilcn l^od^, rcid&t, betoegt ben Äolbcn 
mit mcrftid&cr Äraft afctpart^. 

2. JBicbcr^olt man biefcn Serfuc^ im 3^^^^^/ f*^ ift ber 
©rfolg bcrfelbe. 3^«^^ utan ben ^robirc^linber l^inab , fo toirb er 
nad^ oben betpegt; folglid^ toirft ber Suftbrudf au(i nac^ oben. §alt man 
ben ß^linbcr ttjagcred^t unb jicl^t ben Kolben nad^ rcd&t^ , fo tüirb er burd^ 
ben SuftbrudE nad^ linfg bcttjcgt. 3Ran fann bem ß^linbcr iebe beliebige 
©tcHung geben; c^ jeigt pd^, 

ha^ ber Suftbruit na$ aQeu {Ri^tuugeu toirtfaut ifl. 
3. 2)aig@cn?ic^t bcr oberen Suftfd^id^ten laftet auf benniebrigeren 
unb brüdft fie ^ufammen. 2)ie unteren Suftfdbid^ten fmb bal^cr bid^ter, 
aB bie oberen, toie c^ bie beim Sefteigen t)on Sergen unb beim 2lufftcigen 
in SuftbaHong gemad^tcn ©rfal^rungcn bcfiätigen. SDic unterfte Suftfd^id&t, 
in bcr n?ir leben, l^at barum unter allen bic größte ©J)ann!raft, fo groß, 
n)ie ia^ ©etoid^t bcr barüber befinblid^cn 2ltmofl)]&are, bic t)on il^r getragen 
• tüirb. SSon oben l^cr gebrangt, bringen bie Sufttl^cilc^cn nad^ allen SRid^^ 
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tunöcn, erfüllen bag äiwiwter, big bcffcn Suft biefelbe 2)icl^tc unb ©panm 
fraft jeigt, iinb bvücfen gegen {eben luftleeren ober luftt)erbünn5 
ten 9taum. golglic^ ift ber atmofpl^arifcl^e Suftbruc! entmeber eine 
aBirtung t)on ber ©c^tDcre ber Suft felbfi, ober t)on il^rcr 
burc^ bie ©d^lpere ber ^öl^eren Suftfd^id^ten l^crt)orgcbrac^ten 
©pannfraft. 

S. 131. 
(Srfc^etnungen be« Suftbturfg. 

1. IBom Sufibtud getragene 9Baf[erfauIen. @tne an beiben @nben 
offene ©la^röl^re tt)irb mit bem einen @nbe in ein ©cfäg mit SBaffer ge? 
taucht, eg Igelit fid^ in i^r bag SBaffer fo ^od6, ipie e^ in bem ©efäg fie^t; 
t)erf(ilie§t man nun bie obere Oeffnung mit bem fjinger unb l^ebt bie 3flö^rc 
aug bem Söaffer, fo be^nt fid) bie 8uft in berfelben ettt)a3 aug; ba^ SBaffer 
aber fdHt aug i^r uid^t l^eraug, fonbern ipirb burd^ benSDrudt ber atmofpl&Ss 
rifd^en Suft getragen. Sdgt man ben fjingcr lo^ , fo bringt bie Suft t)on 
oben ]^er in ben luftt)erbünnten 9laum; unb aHe^ 3Baffer fliegt toegen feiner 
@c^n>cre aug ber SRöl^re. güHt man bie 3ft5^rc ganj mit SBaffer, fo fliegt, 
iDenn man fte oben ^ul^^lt, tt)ieber fein SQBaffer aug berfelben, ipeil bie Suft 
auftüart^ gegen bie Deffnung brüdft, ol^nc bag Suft im 3innern ber atö^rc 
i^r SBibcrftanb leiflete. ©in in einer Joanne mit SBaffer gefüllte^ Xrinf ^ 
gla^ lagt pd^ tnit ablpärt^ gefeierter Oeffnung beinahe bi^ an biefc au^ ber 

umgebenben SBaffermaffc ^eraugl^eben, ol^nc 
bag ba« aSBaffer im ®lafe flnft; ba« ©lag 
unb bie 2Banne bilben communicirenbc ©c^ 
fage, in bem ©lafe iDirft ber SDrudf beg 
aßafferg, in ber SBannc berS)rudf ber ober? 
[ten SBafferfd^id^t unb einer big an bie ®rens 
Jen ber Sltmofjjl^äre reid^cnben Suftf&ule. 
IDlan fann fogar ein ©lag aSBaffer, gegen 
beffen Oeffnung man einStücf ^aj)ier brücft, 
umf eieren unb bag $aj)ier loglaffen, ol^ne 
bag bagäBafferaugfliegt; bag^Papicr binbert 
bag Einbringen ber Suft, crlcibet aber ben 
S)rudE berfelben. @ben fo fliegt aug einem 
Dollen gaffe, fo lange bag ©punblod^ 
Derfd^loffen bleibt, faft9tid&tg l^eraug, ipenn 
man aud^ ben §abn öffnet, ipeil bie Suft bier nur aufmärtg brüdtt. 

2. 2)ttri^ ben Sufibrud unierko^ener unb reguHrter üuilflug 
einer f^luffigleit. 2)er 9lugflug beg aSafferg aug einer mit ber Oeffnung 
nad^ unten lotl^red^t gehaltenen glafd^e gefd^ie^t ftoglpeife; bur^ 
bag 2lugfliegen beg SBafferg ipirb bie Suftmaffc in ber glafcbe Derbünnt, 
barum bringen burd^ bie l^inreid^enb n^eite Oeffnung Sufttl^eili^en ein unb 
[teilen bie ©pannfraft ber Suftmaffe in ber glafd^e ttjieber l^er. Standet bie 
Oeffnung einer gefüllten glafcbc in einen sollen ^irid^ter, aug bem 
bie glüfpgfeit aug3ufliegen beginnt, fo iDirb aömäl^lide bie Oeffnung ber 
giafd^e frei ; eg fann bann Suft in fte eintreten , SBaffer aug il^t in ben 
?;rideter fliegen unb ben glufffflfeitgfpiegel (bag SRiüeau) barin eine 3«it 
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lang in bcrfclbcn Q'6^t crl^altem (Sine fold^c aSorrid^tung l^eigt 
ein SHueau^altet. ®r ift bei unferen ^. ^^^ 

iamptn mit ^ol^em Oetbel^dlter 
angettjanbi, um ben ©tanb be^ Dti^ 
in berfelben §ö^e gu erl^alten. 2)ie 
untere Oeffnung be^ oben t)erfc]^loffenen 
Oelbel^dlter^ liegt mit bem S)oc^te in ber« 
felben toageredfeten 6bene; ifi burd^ bie 
aSerbrennung Del Dergel^rt, fo toirb bie 
Deffnung be£l 9Ut)eau^lterg frei, eg tritt 
Suft ein, unb Oel fliegt auS ber ttjeiteren 
ber communicirenben SRöl^ren ^um 2)od^te. 
3« S)a§ «tarnen unb Saugen. SSie 
beim Sltl^mcn burd^ ©rtoeiterung ber 
Srupl^öl^le bie Suft in berfelben Derbünnt 
»irb, fobagneueSuft in biefelbe einbringt, 
fo toirb aud^ beim ©äugen bie Suft in 
einer SRöl^re Derbünnt, unb ber Suftbrudf 
nötl^igt ba^ SBaffer, in loeld^eg bad anbere 
@nbe ierfelben taucht, barin emporgu- 
fieigen. Seim £ r i n f e n t)erbünnett toir 
ebenfalls bie Suft im ÜRunbe, unb bie 
Suft, bie gum Srinfgefag 3^t^itt l^aben 
muß, brürft auf biefelbe; beim 2: ab a!? 
raud&en toirb bie Suft in ber pfeife Der- 
bünnt unb ber SRaud^ burc^ ben atmofj)p- 
rifd^en S)rudt l^inaufgeb rängt, ©teilt man 
bag eine @nbe einer diö^xt, in ber ftd^ ein Äolb en luftbid^t betoegen lagt, in 
aSaffer unb 3ie]^t i^n empor, fo entfielt unter bem Äolben ein luftt)erbünnter 
3laum, unb ba^ SBaffer toirb burd^ ben Suftbrudt bal^in getrieben ; auf ä^nlid^e 
aCBeife toirb in ben ^um))en bad SBaffer jum Steigen gebrad^t*). 

$. 132. 

2)a8 ©orometet. 

1. 2)ie XomreOifi^e 9tö|^re. 3n bem grogl^er^oglic^en ©arten au 
glorena tourbe eine ungcttjö^nlid^ l^ol^e $umj)e angelegt, lieferte aber gur 
aSermunberuug ber $umj)enmeiper burd^au^ fein Sßaffer, fonbem baffelbe 
jHeg in bem ^umpenrol^re nur 32 gug l^od^, unb barüber blieb bi^ 3U bem 
Solben l^in ein luftDerbünnter ataum , ber fid& l^atte mit aSBaffer füllen 
foOen. 2)iefe ©rfd^einung erflarte Sorricelli, @alildi*i3 ©d^üler, im 
bem er annal^m, ber Suftbrudf fei gerabc fo grog, bag er eine 32 guß 
l^ol^e SBafferfdule tragen fönnc; ÖuedEfilber n?iege 13*yi ÜRal fo t)icl aU 
SBaffer; eine Oued^ftlberf dule , loeld&e bie Suft tragen Knne, toerbe bal^er 
13% 3Ral (ürger fein, alg bie em))orge]^obene SBaff erfaule, alfo tttva 28 3oll 




*) Ueber bie $ert)orbringung eineS luftleeren 9iaumeg bux^ S3erbi(^tnug 
beg 2Bafferbampfe3 \>tx^l. J. 204. 
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^od^. jSorticcai fütttc ba^ct ;im 3a^rc X643 eine etm« m^n^^ 

über 30 3ott laitöe, an bcm einen 6nbc Derfd^toffene ®la^- 
röl^re mit Ouecffilber; l^ielt bag offene ©nbe mit bem 
ginget jn unb taud^te eg in ein ©efdg mit Ouedftll&er. 
Hub aB er ben ginßer ttjegiog, fanf ba« OuedjHber \t)ixh 
?fi^ 112. lid^ um 2 3oH unb blieb in einer §51^e t)on 
28 ^arifcr äoU [teilen. Ueber bem Ouecf^ 
filber toar in bcr Sfiöl^re ein leerer SRaum, 
bcr 2)rudf bcr Suft tjcrmod^te nid^t, fo \)icl 
Duedffilber gu ^eben, ba§ e)8 biefen auffüllte» 
5)er 2)rudt ber Suft ift alfo {lerabe fo ^xo^, 
tt)ie bag ©ehjicbt einer 28 3oÖ l^ol^en Ouedf- 
filberfdule. @o gab benn bie Slorricel- 
lifd&e m^xt bic (Sröge be« Suft^ 
brucfg an unb n^ar bie erfte gorm be^ ffla^ 
romcterg. 

2, 2)tt8 Sarometer. £)ag getvö^nlid^e 
Saromctcr ifl eine etma 30 ^arifer S^oU 
lange ©lagröl^re, bie an bem oberen (Snbe 
juöefd^moljen , unten aber n^ieber auftt)&rtg 
gebogen unb ju einer oben offenen ©la^fugel 
erttjeitert i|^ ; bie Slöl^re ift mit Ouedfftlber 
gefüllt unb muß über ber Ouedtfllberfäule 
t>olIfommen luftteer fein. SDie Suft brüdft 
\l !)(#,, ^ auf bag Oucdfftlber in ber Äugel unb l^ält 
ilA bem ©rudfe ber DuedC|llberfaule bag ©leides 
gettjid^t. Um bie ©öl^e berfelben meffen gu 
fönnen, ifl oben ber 9laum etttja t)om 26. 
bijg 30. 3«>ll in ^arifcr Sinien eingetl^eilt. 
3u genaueren 3Kcffungen bebient man fid^ 
beg §eberbarometer^, bag au^ ^tvti 
communicirenben, gleidb ttjeiten SRöl^ren, 
einer längeren, oben üerfd^loffenen unb einer füvjeren, 
offenen befielt, unb beffen (Sint^eilung in SoHe unb Si- 
nien länger ift unb pd^ toerfc^ieben ld§t, njeil bie Dued- 
filberoberfläd&e in ber fürgeren ätöbre, tjon too an bie BoUe 
gu meffen finb , eben fo fteigt unb fällt, Vüic fte in ber 
längeren SRöbre fällt unb fteigt. 

3. Wnttienbung heg Sarometerl. S)a^ ©aro- 
meter bient: 

I. gum SReffen bei Suftbriufi, beffen ©röge bem ®ett)id^t einer 
28 3cll l^obcn Ouedtfllberfäule glcid^fommt. ^cber Ouabrat^otl, ber einen 
luftleeren 9iaum einfd^liegt, erleibct bemnad^ einen 5)rudt t)on 14 ^ßfunb*). 

II. «Hl aBeltetBltt». 3!n ber SRegel ^eigt ba-gSteigenbegOuedf^ 
filber^bciteregSBetter, ba« fjallenbeffelben trübe SBitterung 



*) SDcr menWlid^c Äbrpcr tt)ürbc einen Suftbrudf t)on minbcjleng 30,000 $funb 
crlcibcn, wenn bcrfclbe ein luftleerer Dflaum »äre. 
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an. SDev SSarometcrflanb ifi ndmlid^ am l^öd^ftcn bei SRorbofilDinbcn , tüclc^e 
trocfenc Suft au)g örojjcn Sanbflredcn l^crbcifül^ren, am ticfflcn bei @ubttje|l' 
toinben, toclc^e, über ÜKcere tvcl^cnb, ung mit 2Bafferbam))f gefättigte 2uft 
bringen. @o lange bei l^eiterem äöetter bie 3Baffcrbünfle unfid^tbar 
bleiben unb in ©ampfgeflalt bie Suft erfüllen, t) er meieren fie bie ©lafli- 
cität ber Suft; fobalb pe fid) aber bei trübem aSctter tjerbid^ten unb gu 
Iropfen tjercinigen, mug ber Suftbrutf abnel^men unb ia^ ©arometer fallen. 
III. 3tt •^o^enmeffungen. S)a ber 2)ru(f ber Suft t>on ber ^rbober^ 
fläd^e nad^ oben abnimmt, mu^ bag Sarometer befto mel^r fallen, je beträcbt^ 
lid^er bie Slnl^öl^e ift, bie man befteigt. 9lug bem gciüen be^ Sarometer^ lä§t 
fid^ bal^er bie §5be eineg Sergej berechnen, ben man mit bemfelben befteigt. 
>iunäc]^ft mu6 man 75 gug fteigen, bamit bag Ouccffilber um eine Sinie 
falle; in ber bünneren Suft mu§ man iebod) l^öl^er fleigen, tvenn baS Baro- 
meter n^ieber eben fo t)iel fallen foll. @o fte^t eg auf bem SKontblanc 16 3oll 
^0* bei 14600 unb auf bem ß^imborajo über 12 goü bei 2000 gug 
©ö^e*). 

%. 133. 

3)ie '^ebet. 

§eb er (tnb offene SRijl^rcn, mittele bereu man einen X^eil einer glüf- 
figfeit aug einem ©efäß l^erau^l^eben fann; ber ©ted^l&eber ttjirb burd& 
§ineinfled(en in bie glüfpgfeit, ber Saugheber burd^ ©äugen gefüllt. 

1. 2)er @leili!ieliet. ^''' ^'^ 

33er gelDö^nlid^c ©tec^l^eber ift eine gerabe, an einer ©teile 
fic^ ertt)eiternbe3t5]^re unb ^at unten eine fleine, oben eine fold)e 
Deffnung , bie fid^ bequem mit bem SDaumen tjerfdfeließcn lägt, 
lauert man il^n in eine Slüfftgf eit, fo füllt er fidfe mit berfelben, 
unb ttjenn man il^n oben mit einem ginger Derfcj^ließt, fo fann 
man il^n emj^orl^eben, ol^ne ba§ bie burd^ ben Suftbrudt getragene 
giüffigfeit ausfliegt. 

2. S)er Saugheber. 

©in ©augl^eber ift eine gebogene SRöl^rc mit nad^ unten 
gefeierten Oeffnungen. Um mit bemfelben 3Baffer au^ einem 
®efä§ gu fd^affen, muß 1) ber eine 2lrm beg §eber)g in bie 
glüffigfeit eingetaud^t tocrben ; 2) mu§ man ben §eber in einer 
fold^en Sage galten, baß bie Oeffnung be^ nid^t ein* 
getaud^ten Slrmcig tiefer liegt, alg bie Dberfldd^e 
berglüffigfeit; 3) fangt man an ber Deffnung be^ nid&t cingetaud^ten 
3[rme)8, fo fteigt bie glüffigfett in bem §eber em})or, füllt il^n gang unb 
fließt, tDenn man bann mit bem ©äugen aufl^ört, ununter bro^en au^ 
bemnid^t cingetaudfeten 2lrme, big bie giüffigfeitieioberfläc^e gleich tief, 
in einer toagered^ten Sinic mit feiner Oeffnung liegt. Seim ©intaud^en beg 
einen 2lrmeg l^at fic^ in i^m nad^ bem Oefe^ über communicirenbe SRöl^ren bag 
SBaffcr eben fo l^od^ gefteöt, toie eg in bem (Sefdß fielet, unb beim ©äugen 

*) Ucber bie ^bftenmeffungen mit bem Xbermometcr öergl. 8-196, 2. 
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l^at bcr Suftbrucf bic glüfPöfeit in bcn §c6er getrieben, SSon ber ©d^toers 
!raft abn)ÄrtÄ öejogen, milßte nun bie giüfftöfeit 
au3 beibcn Slrrnen ausfliegen, jid^ oben bei ber 
Siegung ber üiöl^re trennen unb in bem ejngetaud)^ 
ten Itrme bis gut Oberfläd^e ber umgebenben glüf^ 
figfeitl^inabflnfen, 5)aburd& entflänbe in bem obet^ 
pen Sl^eile beS §eberS ein luftleerer SRaum; ber 
Suftbrudf treibt bie glüfjigfeit in benfelbcn unb 
mac^t, inbem er nirgenbS einen nid^t-angefüllten 
3tt)if(^enraum geftattet, bie ben §eber füHenbe 
glüfitgfeit 3U einer ftd^ nid^t gertbeilenben , ^ufam^ 
menl^dngenben SWaffe. Siegt bal^er bie Deffnung 
beS nid^t eingetaud^ten SlrmeS in »agered^ter Sinie 
mit ber Oberfläche ber fjlüffigfeit im ©efäg, bann 
^aben bie SOBafferfdulen in beiben gefüllten Slrmen 
eine gleid^e Qb^t, ein gleid^eSSefireben, gu fallen, 
»erben auf gleid^e SBcife burd^ ben Suftbrud^ baran 
t)er]^inbert, unb auS bem §eber fliegt 
nid^tS aus. Siegt aber bie Oeffnung 
beS äugeren 9(rmeS tiefer, ober ifi er, 
n)ie gett)5]§nlid^ gefd^iel^t, aber nid^t 
notl^tüenbig iftv Idnger gearbeitet, 
bann ifl aud^ bie aSJafferfdule in il^m 
länger, als bie in bem eingetaud^ten 
^rme über ber ^lüfjtgleitSoberfläc^e 
liegenbe, l^at ein größeres Sefireben, 
ju fallen, erlangt baS Uebergen)id^t 
unb beginnt auszufliegen. Um bie 
Silbung eineS leeren SRaumeS im §eber 
3U Derf inbem, treibt ber SuftbrudC 
lieber giüffigfeit in ben t)erlaffcnen 
ataumunb bettjirft, bagbieglüffigfeitS? 
maffe als eine gufammcnl^ängenbc 
burd) baS Uebergetvid^t ber längeren 
SBafferfdule bettjegt n^irb. ©en^öl^nlid^ 
n)irb ber Saugheber gum Seeren ber 
gaff er burd^baS oben befinblic^e ©punb? 
lod^ gebraucht. 

S. 134. 

J)ie @aug))um))e , bie SDtucfpumpe 
unb bic geuctf))ri^e. 

1. 2)te <Sattg^ttm|ie. 

35ie §auptbefianbt]^eile ber ge? 
toöl^nlid^en $umpe finb baS mit einer 
SluSflugröl^re tjerfel^ene ^um« 
})enro]^r, baS unten in einen SBaffer^ 




©ic ®d^tt)cr!raft. 



123 



Umttx l^inabrcici^t unb, toegcn bc3 ungenauen 3lnf(3^Uc§cng bc3 ftolbcniS 
l&ö^flcng 24 gug über bcm Sßaffcr, ein fid^ nad^ oben öffnenbe^ SSentit, baiJ 
33obeiit>entil, entl^ält, imb ber an bie inneren SBänbe beg ^umpenrol^rd 
^enau anfd^Uegenbe Selben, tveld^er burd^bol^rt unb mit einem fic^ gleid^- 
faH^ nur nad^ oben öffnenben Sentit, bem Äolbenuentit, t)erfe]^en ift. 
2)er Äolben ift an bie eifeme ^umj^enflange befefiißt unb toirb fammt biefer 
burd^ ben ^umj)enfd^n)cngel auf unb ab belpegt. ©efe^t nun, e^ befinbe (id^ 
ber Äolben bid^t über bem Sobent)enti( unb iperbe emporgel^oben, fo tnt- 
fielet jtoifd^en i^m nnt bem g3obent)entil ein luftleerer sfeaum, in ben 
bag SBaffer foglcid^ tot^tn be« 35rudf g ber atmof})lbärifd^en Suft ein^ 
bringt. Sett)egt man ben ffolben n^ieber abtvärt^, fo öffnet pd^ bag Äolben= 
t)entil, ba^ SBaffer bringt burdb gig. in. 

benÄolbenunb i^ann, baeg burd^ 
feine ®d^tt)ere bag Äolbenüentil 
loieber fc^ie^t, burd& ben Kolben 
emporgel^oben unb ^um 2lu3flie' 
6en gebrad^t n^erben. 

2. S)ie ^tnipnmpt. 

Die S)rudf))umpe unter? 
fd^eibet ftd^ ))on ber ©augpumpe 
baburd^, bag ber Äolben ber 
S)rudfj)umpe nid^t burd^s 
bol^rt ift, bag fiatt ber 2lu«? 
f[u§r5]^re aug bcm unteren 2:]§eil 
bejg $um})enrol&rg eine Steiges 
röl^re fül^rt, bie meifieng nad^ 
oben umgebogen ift, unb ba^ in 
ber ©teigerol^re Pd^ ein 
@eitent)entil behübet, bag 
Pc^ nur nad^ au§en öffnet. S)ie 
S)rudf^3umpe wirb angettjanbt, 
too man üöaffer auf größere 
§öben fdfeaffcn toiö ober too, 
tt)ie in ber l^^bropatifd^en 
$reffeunbbergeuerf>)ri^e, 
bem 3lugpie§en be3 JBafferiS 
eine anbere Äraft entgegentoirf t. - -^■' -— 

3. 2)le S^euerf^itti^e. 

S)ie gcuerf})ri^e ip eine Serbinbung oon SDrudtpumpen 
mit einem §eron3balle. 3n bem mit SBaffer gefüllten ©prifefapcn 
pelzen jtoei metallene S)rud(pum})en, bereu $um))enpangcn Pd^ mittel« einer 
ttjagered^ten, eifernen 35rudfpange auf- unb nieberbetoegen laffen. S^iWcn 
beiben g$umpen ip ber SBinbfeffel angebrad^t, ein n^eiter, t)erf(^loffener 
S^linber toon ber ©inrid^tung be8 ^eron^balleg, alfo mit einer SRöl^re, bie 
fap big auf ben ©oben l^inabreid^t. S)ur(^ bie $umj)en, bereu 9lu«Pu5^ 




^v 
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röl^rcn in bcn 3ömbfeffel füllten, X^irt fiofetücifc SCBaffcr in bcnfclbcn gc^ 
fd^afft unb bicSuft burc^ ba^ cintretcnbc SSBaf jcr immer mcl^r 

m* 118. 




nip- iii^. 



aufammcnöejjrcgt; burd^ il^rc ©laflicitäl n?itb au^ ber 9ftö^rc bc^ SBinb- 
feffcl;^ ober einem baran gefd^raubten ©d^lauc^e mit groger ©eloalt ein un = 
unterbrochener 2Bafferftra^( emt^orgetriebcn. 

S. 135. 

3)ie Suft))uni|)e. 

3ur aSerbünnung ber Suft in irgenb einem Sc^Uer bient bie 
2uftpunH)e, bie 1650 burc^ Otto i)0 n ©uerife, ©ürgermeifter ^u Söiag- 
beburg, erfunben ttjorben ift. dlai) ber Serfc^iebenl^cit il^reg aSaue^ fmb 
^toei 2lrten i)on 2uft))umpen gu unterfd^eibcn , äJentil(uftpum})en unb 
^al^ntuftpumpen. 

1. ®er erfle ^aupttl^eil einer 
IBentinuft^um|ie ift ber @tie^ 
fei, ein l^ol^ler, forgfättig au^- 
gefd^liffener OKetallc^linber, am 
Soben mit einem SSentil t)on 
ffiad^^taffet, ba^ pc^ nur nad^ 
oben öffnet. 3in bem ß^linber 
lägt fic^ ein luftbid^t fd^liegenber 
S^olben betoegen, ber in ber 
3Jlitte burd^bo^rt unb mit einem 
fic^ ebenfaüd nad^ oben öffnen^ 
ben SSentil Derfel^en ift. 3)ie 
©laigglodfe ober über]^auj)t ba^ 
@efäf, ba^ luftleer gcmad^t 
toerben foU, n?irb ber SReci^ 
J)ient genannt; ift unten offen 
unb fielet auf einer l^ori^ontalen 
ÜRetattfc^eibe, bem leller; au^ 
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bcm'^ISRccipictitcn bietet eine enfje aSctbinbunögröl^re ber 8uft einen 
SBefl burd^ ben Seiler l^inburdfe in ben unteren Zf)til be^ ©ticfelg. 

SBirb nun ber Äolben in bem ©tiefet empor^ejogen, fo i{t ba^ 
Äolbent)cntil burd^ ben S)ruc! ber atmofpl^Srifd^en Suft gefd^loffen, unb unter 
bem Kolben entfielet ein luftleerer Siaum. 9lQein n^egen xi^xt^ SSeflrebeng, 
fid^ auggube^nen, bringt fogleid^Suft aug bem üiccipientcn nad^ bem ©tiefet, 
öffnet fid^ beffen SSentit unb begiebt fid^ in \>tn luftteeren 9{aum unter bem 
Äolben; bie Suft beg 3flecipienten ^t fid^ bal^er in einen größeren SRaum 
auggebel^nt unb ift bereite etttjaS tjerbünnt. ©d^iebt man ben Kolben 
tt)iebernieber, fo tt)irb bie unter i^m bcfinblid^e Suft etmag sufammen= 
^tprtjßt, Derfd^liefet p^ bag aSentit am ©oben be« ©tiefet«, öffnet ftd^ ba= 
gegen bag ffolbentjentil unb ftrömt burd^ baffelbe ing ^reie. 5)urdl) hjieber^: 
^olteg 5luf ^ unb SRieberfd^icben beg Äotben« tt)irb bie Suft be« SRccipienten 
immer mel^r üerbünnt, big fie enblid^ nid^t mel^r ©pannfraft genug ^at, um 
bie SSentile gu öffnen. 



Ql0. im 




2. 2)ie§tt5ns 
luftfiumlien ^a- 

ben einen nid^t 
burd^bol^rten 
Äolben unb 
flatt ber beiben 
aSentilebid^tum 
ter bem ©tiefet 
einen boj)pctt 
burd}bo^rten 
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Qa^n, ben man hü |cber ääetvegung bei fiol6enl breiten mug. ä3etm 
dmp 1 g i cl^ en bcg Äolbenl ficHt man bcn §a]^n fo, bag blc Suft bei SRecb 
ptenten jld^ burd) il^n l^inbutd^ Hl unter ben Äolben aulbel^nen !ann. 
©d^iebt man ben Äolben n)ieber nieber, fo giebt man bem §al^n 
eine folc^e Stellung (3lr. 2), bafe blc unter bem Äolben befinblid^e Suft 
burd^ ben §a]^n l^inburc^ inl greie aulfirömen mufe. 

S. 136. 

Serfui^e mit ber 8uft|)um|)e. 

S)ur<]& bie tüid^tigfien SSerfud^e mit ber Suftpumpe n)irb 
bctüiefen: 

I. 2>ie (agitiere bet ßttft. SSergL §. 129. 

1. eine ©lalfugel n)irb leidster, toenn fle luftleer gcmad^t tuirb. 

II. 2)er 2)nMf bet 8uft. 

2. ©ine gläfcrne ©lodEe, unter tueld^er bie Suft uerbünnt tüorben ift, 
tvirb t)on ber atmofi^l^&rifd^en Suft f eft auf ben Seiler ber Suftpumpe gebrüdft. 
3. ©teilt man einen fe^linber, über ben oben ein ©tüdf \>on bünnem 
©urnmi gefpannt ift, auf itn Seiler, fo tüirb biefel fd^on nad^ toenigen 
Äolben^ügen burd^ ben SuftbrudC l^ineingebrüdEt. 4. aSJirb auf ben ß^linber 
ein l^ölgernel, mit DuedEftlber gefüllte^ ©efäg gefteHt, fo »irb fogar, tüenn 
bie Suft unter bem ß^linber Derbünnt Voixi, bal Duedtjtlber burd) bie $oren 
bei §oljel gepreßt unb fäUt in bem ß^linber all ein feiner Ouedtfilber:: 
regen j^inab. ö. 39eiberSarometerj)robe »irb ein f leinel ^Barometer 
unter bie ©lalglodfe gefteHt, unb bal Ouedfftlber barin pnW gänjlid^ l^inab, 
toenn bie Suft unb bamit au<i^ ber Suftbrud entfernt n)irb. 6. ©n ©ted^- 
bed^er fängt im luftleeren SRaume an ju fliegen, jum Setüeife, bafe bie in 
il^m beftnblid^e fjlüffigfeit nur burd^ bie Suft getragen n?urbe. 7. ®ie ÜRag- 

5tfl. 122. beburger §alb fugein, gtüei l^ol^le §albfugeln i)on 

/^Xg«j^ Äuj)fer, bie genau an einanber paffen, to erben, toenn 

f\^mSBbLJn ÄUl il^nen bie Suft gej)um))t n)irb , burc^ bie umge^ 

^IHnpWI benbe Suft fo f eft an einanber gebritdCt, bag [\t 

^"^ fid^ nur mit großer ©en^alt trennen laffcn. ©ed^ljel^n 

^ferbe toaren nid^t im ©taube, bie großen, luftleer gemad^ten §albfugeln 

gu trennen, toeld^e Otto t)on ©uerife 1654 auf bem SReid&ltage ju SRegenl- 

bürg Dor Äaifer gerbinanb III. geigte. 

III. 3)al fBtpibtn bet Sufi^ fii^ mittt auljube^nen. 

8. (Sin gufammengebrüdter unb nur nod^ toenig Suft ent^altenber, 
fleinerSallon,ben man fefl gugebunben l^at, tpirb unter bem 9iecij)iens 
ten burd^ bie In il^mbeflnblic^e Suft immer me]^raulgebe]§nt,t)ergl. §. 124. 
9. Äleine ©lalfugeln toerben unter ber ®lode burc^ bie 9lulbe]^nung ber 
In il^nen enthaltenen Suft gefprengt. 
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IV. 3)er aßiber^anb, ben bieSuft faDenbett Bitpttn eittgegntfleDi. 

Sergl. §. 77. 

10. 3lüe Sörpct, g. 33. eine aKünje unb eine gebet, fallen in einer 
l^ol^en, luftleer gemad^ten ©laM^rc gleid^ fd^nell. 

V. 3)et SSibttfianb, ben ber 3)tttd ber Suft ber 3)am^fiilbttng 
entBeßenfei^l. SSergl. S- 196, 2. 

11. 3m luftleeren SRaume fängt lauhjarmeg SOBaffer an ^u 
f od^en; e^ t)ern)anbelt ftd^ leidster inS)anH)f, tüeil l^ier nid^t mel^r ber Suft- 
brudt bag Sluffteigen ber ©ampfblafen l^inbert. 

^a. ^ie «tttte, bie in ber öerbunfhinB tniftt^t. aSetfil. S. 198. 

12. aSefinbet jld^ unter ber ®lodfe ber Suft})unH)e unter einem Heincn 
©efäß/ etm einem Ul^rglafe mit ©d^mefelätl^er, ein anbere^ U^rglag t)oü 
aßaffer, fo t)ern)anbelt fidfc ba^SBaffer in @i^. ®er ©d^lpefel^ 
dtl^er Derbunfiet leidet unb fd&neü, unb baburd^ entfielet eine Ä&lte, bei 
ber bag SBaffer gefriert. 

VII. 2)ie Sott^ifKanjuttB be8 Sd^aBe« butdj ble fiuft. aSergl. §. 140. 

13. SDer Eon eineg @lödfd&enl ober eineg SBedferg unter bem SRe- 
cij)icnten »irbfaumgel^ört, t)orau^öefett, bag biefelben nid^t mit einem 
feflcn , claftifd&en Äijr^^er in SSerül^rung finb. 

VIII. 2)ie 9tot^ttienbtgIeit ber Suft ober nielme^r i^reS SauerfioffI 

jum Srennen unb 8ekn. SSergl. §§. 63 unb 70. 

14. 3n Derbünnter Suft erlöfd^en Sid^ter, unb 15. ©tal^l giebt 
teine ^Junten. 16. ^ulDer entjünbet ftd^ unter bem 9flecipientcn nid^t. 
17. Siliere flerben im luftleeren Staume. 

S. 137. 

J)ie atmof|)^arifd^e difenbai^n. 

3n ber neuefien 3eit ift bei ben atmoffil^arifd^eti ^ifettfea^nen in eng« 
lanb i)on ber 8uftj)umpe eine toid^tigc änttjenbung gemad^t unb ftatt be^ 
S)ampfe^ ber S)rudt 
ber Suft aU betüe- 
genbe Kraft benu^t 
toorbcn. @i8 liegt mit:: 
ten itt)ifd^en ben ©d^ie^^ 
neu ber SBal^n il^rer 
ganzen Sdnge nad^ eine ^ 
gugeiferne Stö^re, bie "^ 
ireibrdl^re, unb in 
berfelben bcftnbet pd& iti l^ori^ontaler Sage ein luftbid^t anfd^liegenber Äol« 
ben. 3)urd^ S)am<)ffraft n)trb in bem SBal^n^ofggebäube eine Suft))umj)e 
in El^dtigfeit gefegt unb i)umj)t auf berienigen Seite beg Äolbeng, tDOl^in 
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bei* 3wö ö^^^w foll, bic Suft au« bcr Znxix^xt. 3)urd& bcn 3)ru(I bcr 
leintet bcm Ädlbcn cinf^römenben Suft iDirb bcrfclbc ton 
n^drtgfiefd^obcn. SDamit nun bcr S?o(6cn einen ffiagen mit fic3^ fort^iel^e, 
befinbet jtd^ oben in ber jErctbröl^re il^ter gangen Jänge nad) ein burcj^ 
ftiap))en \>tx\di\o\\tntx ©palt, unb burd^ benfelben gel^t t)on bem 
Kolben eine {tarfe ©tauge l^inauf gu bem erflen 3SBagen bcg 3"9^^* 5)ie 
Älappen toerben burji^ SRdbcr an ber ^olbenftange emj^orgcl^obeu unb barauf 
burd^ ein über fle fortlaufcnbeg tlcineg SRab bcg 3Bagen^ tt)ieber gugebrücft 
unb t)on bem SBagen l^erab auiS einer 9?5]^re mit gefd^molgcnem SBad^^ über? 
goffen, bamit fie tt)ieber Iuftbid)t fd^Uegen, tDenn beim Stbgel^en be§ ndc^flen 
3ugeg bie Ereibrol^re Dor bem Äotbcn »icber luftleer gemacht ttjerben foK. 

S. 138. 

©egenfeitige 2)ut(^btingung luftfötmiger Stoxptx. 

35ie Il^eile cineg luftförmigen Äörjjerg üben gegen 
einanber, gegen fefte unb flüffige Äörjjer einen S)ru(f au». 
9lnber0 t)er^lten ftc^ aber gn)ei t)eTf(l^iebene Suftarten gegen einan^ 
ber. S)ag fjjccififd^e ©etüid^t bcg ffiafferftof fg ift über 20 SWal «einer, 
alB bag ber Äol^lenf durc. SRimmt man gnjei an il^ren gleid^ tt)eiten Oeff= 
nungen mit Kalg überftrid^ene ®ldfer, t)on bencn ba^ eine Äol^lenfÄure, ba^ 
gttjeitc aSBafferftojf entl^alt, unb brütfl man baiJ jlDeite ©lag umgefcl^rt, mit 
feiner Oeffnung nad^ unten, an bie Oeffnung bc3 crften ®la\t^, fo follte 
man, tüeil SBaffcrfloff unb ^ol^lenfdure ficb nic^t d^cmifd) anjiel^en unb pd^ 
nid^t gu einem gufammengefe^ten Äör^jer tjerbinben, crn^arten, ba^, gleid^tüie 
eine ©(^id^t Del über bem SBaffer ftel^en bleibt, fo aud^ ber SSBafferftoff in 
bem oberen unb bie fd^tüerere ^ol^lcnfSurc in bem unteren ®lafe bleiben 
toerbe. Unterfud)t man aber nadfe einiger St^xi beibe ©efdge burd^ ßingiegen 
Don Äalfn)affer (§. 63), fo geigt p(^, ba| bie ^ol^lenfäure fid^ aud^ in ba« 
obere ©lag i)erbreitet i^at; tUn fo ijl aud^ SBafferfioff in bag untere ge? 
brungen. @g l^at eine S)ttri^bringttng ober S)tffufion beiber Suftarten 
ftattgefunben. 3eber luftförmige Äörper finbet gh>ifd^en ben Steilen einer 
anbeten Suftart unjS^lige ä^if^^n^ciume; ba feine Steile pd^ abflogen, brei= 
ten fie ftd^ burd) bie ä^ifc^cnrdume bcr anberen Suftart, ol^nc auf fie einen 
S)rudf augguüben, eben fo locit unb mit berfelbcn ©>)ann!raft aug, atö ob fie 
nid^t t)or]^anbcn , f onbern ber SRaum luftleer loäre. 2)eg]^alb gilt über bie 
gegenfeitige SDurd^bringung luftförmiger Körper t>a^ nad^ feinem ©ntbedfer 
benannte 

2)altonfd^e ®efei^: feiler Inf tf finnige ^firfier Herliretiei fi$ 
innerlali eineil anbem ganj eben fo, tote in einem Inft^ 
leeren Waume. 
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a. S)eir einfa^e (Sd^aD. 

§. 139. 

2)ie (Sntflel^ung be« ©chatte«. 

3n bcmfclbcn Slugcnblidf c , in tpcld^cm neben ung ein ©tein auf bcn 
gußbobcn fdüt, fommt unferm Ol^r bic Äunbc t)Ott bem 3^f<>wi"^^wf*<>6^w 
beiber ÄÖTper ju, unb eg t)ernimmt einen einmatiöen ©c^aU. ©tö^t ein 
äOßagen gegen einen ©tein, ber Jammer gegen ben 9lmbog, tt}ttb eine 
H&ÖT gegen il^rc gjfoften getoorfen; trifft ein umfallenbeT ©egenflanb 
einen anbem, vibtx^anpt, totnxi gtoei fefie Äötper gnfammenftogcn, 
fo erregen pe einen ©d^ad. (Sbcn fo t)etne]^mcn toir c^ , ttjcnn tin l^inge« 
toorfene^ i^ol^ftüd mit bem SBBafferfpiegel gufammentrifft, ober »enn 
Regentropfen in einen Seid^ fallen. S)ie t)erbid^tete Suft in einer 
ÄnaCibüiJ&fe; einer Sierjlafc^e; einer glinte, einem gufamracngelegten plaf^tn- 
ben SRofenblatte fiögt, fobalb fid^ il^r ein 9lugtocg barbietet, mit §eftig(eit 
auf rul^cnbe Suftmaffen unb üerurfad^t einen ftn all, bag l^eigt einen fiarfen, 
einfad^cn ©(bau. 53eim fcbncHen Oeffnen etneig gut fd^liegenben ^ennalg 
entftel^t ein luftDerbünntcr SRaum, in ben bie i^n umgebenbe Suft 
l^ineinfiürjt; beim Änaflen mit einer ^citfd^e toirb ber t)on i|r Derlaffcne 
Staum pld^Iid^ luftleer , unb bie t>on aücn ©eitcn in benfelben f^ür^enben 
Suftmaffen flogen gegen einanbcr. 

Sin Sd^aD ent^e^t iiurd^ ben (Stog eineil feetoegien Aot^etf 
gegen einen anbetn. 

S. 140. 

2)te t^öttleitung be« ©dralle«. 

@lei(b ben $Be(len bc« 3Baffer^, bie pc^ um einen l^ineingen^orfcnen 
©tein bilben unb nad^ aBen ©eiten pd^ fortpflanjen, cntpel^en burcb bie 
©d^toingungen eincg fd^aHenben fiörl)erg SBettenbetocgungen in ber-8iift, 

Dr. drügef« ®r«n&jü0C ber «ß^pfif. 10. «uf!. 9 
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(S^aDttieDen, bie m^ aßen ©citcn l^in lücitcr forlfö^vciten. Seim 3ufam= 
mcnfd^tagcn bcr §änbc ober eincg Sud^cg tt)irb bic um bicfclbcn bcfinbUd}e 
Suft \)erbid^tet, bel^nt (id^ au^ unb tjcrbid^tet bic ndd^ftcn unb biefe bic 
entfernteren Suf ttl^cild^en , big eine i)crbid^tetc Suftmaffc unfer Dl^r trifft 
3nbcm aber bie urfjjrünglid^ t)erbid^tete Suftmenge in golgc ber fd^ncUen 
SclDCgunö in jlarf au^öebel^nt ift, entftel^t ein lnfti)erbünnter $Raum; ba^ 
benad^barte Sufttl^eild^en fc^rt in benfelbcn jurüdf unb betpirft neben jtd^ 
eine SBerbünnunöber Suft, bie cbcnfattg bi^ ^um ©el^öröana fortfd^reitet 
unb bctüirtt, bafe ba« Srommelfcll beffelben eine ©d^n^ingung mad^t. SSon 
bem äußeren O^x in giemlid^ grogem Umfange aufgenommen, bringt bic 
burd^ SSerbid^tung unb Serbilnnung ber Suft l^ertjorgcbrad^te ©d^atln^ette 
burd^ ben ©el^örg an g big an bag fromme If eil, erfd^üttert baff elbe unb 
bag burd^ bie 4 ©el^örfnöd^eld^en mit i^m tjcrbunbene Sab^rint^, bic 
innerflc, mit einer toäfferigen glüfpgf eit gefüllte §5]^le bcg D^x2, in toelc^er 
ber ©el^örttero ftd^ ausbreitet. — 3c bid^tcr bie Suft ifl, befio beffcr 
leitet fte ben ©d^aü. Salier bie lautlofc ©tille in ber bünncn 3ltmofpprc 
auf ^ol^en Sllpcngijjfeln unb ber fd^toad^c Älang eineg ©lödCd^cng unter ber 
Olodfe ber Suftpumpe. ategen unb Schneefall fd^loäc^en ben ©d^aß, toeil [xt 
bic ©dl)alln?ellen tjiclfadl) unterbred^cn unb flören. 

3m SBaffet i^ören bic gifd^c ben Jon ber fte lodtenben OlodEc, bag 
äufammenf dalagen i)on©teinen unter SQBaff er loirb in unb auger bem- 
felben t)ernommen, unb £ andrer l^aben ben Änall einer in ber Suft abge- 
fd^offcncn ^iftolc beutlid^ gel^ört. ^tj^t ^ot^et leiten ben ©d^all nod^ beffcr, 
toenn flc elafiifd^ genug flnb. ^en §uffd^lag ber ^ferbe tjernimmt man in 
tpeiter (Sntfernung, toenn man ba^Dl^r auf bießrbe legt; inSBcrg^ 
tocrfcn l^ören bie 9lrbeiter bic ©daläge il^rer ©enoffen; t>tn £on eincg 
gegen ben Sifd^ betoegten filbcrnen So f feig i)crnimmt man bei jugc:: 
lattencn O^ren, n^enn man ben ^abcn, tooran er ^ngt, jn^ifd^en bie 3^^"^ 
nimmt. Sodtcrc, in fid^ unglcid^artigc ^ör})cr, jtoifd^cn bereu 
2:|eilett [\ä) Suftfd^id^ten befinben, £ud^, ^tli, aBotte, Saumtoolle, gfcbcrn, 
©äge{})äuc, finb gur gortleitung bcg ©d^aHcg am toenigften geeignet unb 
fd^toad^cn il^n bebeutenb. 

®efe^: 2)et S^aD tuitii bur^ luftfitmige, flüffige unii fefle 
^or^et meiter geleitet, nni juiar am fernen bur$ bi^te, 
elafÜfi^e ntih gleii^attige ^öt^et. 

S. 141. 

2)ie ©ef^tDtnbigfeit be« Schalte«. 

2)ic @ef$tiimbigleit bcg ®^oüt2 in ber Suft l^at man burdfe \)ielfad^, 
am genaueften burd^ ben 9iaturforfd^er ÜRoll auf jtoei Slnl^öl^en bei U tred^t 
im3al^rel823, mitÄanoncnangeficllteSSerfud^egcfunben; manlicgauf einem 
Serge eine Äanone abfeuern, beobad^tetc t)on einem anbern, möglid^ft ent= 
fcmtcn Serge ben Sli^ berfelben burdi) ein gernrol^r unb fal^ an einer genau 
gel^enbctt Vi^x nad^, loic öicl ^üt herging, big man ben Änall l^örte. ^n ber 
jwifd^cn 33lit unb Änaü ücrfloffcnen 3cit l^atte ber ©d^aH ben 2öeg t)on bem 
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einen SSer^e jum anbetn gurürf gelegt ; man brauchte nur noc!^ bie ©ntfernung 
berfelben t)on cinanbet ju meffcn unb erl^ielt aU ©rgebnife, bag 

bie @ef$tiiiniiiBleii beg S^aDeS in ber Sufi 1080 §ttg in 
einet Serunbe lieiragt. 

S)iefe Slngabc gilt für eine Sufttoärme \>on 8 @rab SR^aumür; bei 
größerer SÖÄrme tpirb bie ©efd^toinbigfett für ieben ®rab um 2 gug größer, 
bei geringerer eben fo t)iel Heiner. 

S. 142. 
2)te Sutürftoerfung be« ©d[)aUeg. 

©in elapifd^er 33all, ber rcd^thjinflig auf eine gldd^c trifft, feiert an 
feinen frül^cren Ort jurüdt. ffiafferttjeUen breci^en fid^ am Ufer unb feieren 
nac^ bem Orte il^rer Gntftel^ung jurüc!. Slcl^nlid^ 

toetiien bie S^aDmeOen, toenn fie an einen bieten, Meu 
^itptt anfi^Iagen, jum großen S^eil Hon feiner JÖfeer^ 
flai^t juriidgettiiirfen. 

^\xxd) bicfe 3urüdEn?erfung be^ ©d^aÖeg entftel^en bie ©rfd&cinungen be^ 
Slad^J^allc^ unb be^ @d^o')8. 3n einem gcn^ol^nlid^en 3iw^^wer treffen 
toegcn ber großen 9lä^e ber SSBänbe bie \)on biefen jurüdgctüorfenen &(i)aVi'' 
njeÖen unfer D^r ^ugleid^ mit ben urf))rünglici^en ©d^Voingungen unb bc- 
toirlen eine IBer^iirtung beg ®6)ixUt^ im SSergleid^ ju feiner ©tdrfe im 
i5frcien; in fel^r großen ©ebciuben fommen fie etn?a^ fj)äter, ol^ne ftd^ jeboc^ 
beutlid& t)on benurfprünglid^cn ©c^aßjüeHenunterfd^eiben ju laffen, unb bilben 
ben 9la$^aD. SQBirft aber eine SBanb, ein Serg ober ein 5ffialb, ber etloa 
60 guß entfernt ifl, bie ©d^alln^ellcn jurütf, fo entfielet ein 6^0, bag, t)on 
bem urfprünglid^cn ©dfealle beutlid^ gefd^icben, t)on einem gef))rod^enen SBorte 
bie le^te ©^Ibe unb bei boj)j)elter ober breifac^er Entfernung mcl^rcre Selben 
n^ieberl^olt SBo jloei jurütfn^erfenbe SBcinbe einanbcr gegenüber^ 
ftel^en ober mel^rere an einanber ftoßen, ba t)ernimmt man ein mel^r^ 
maligeg ßd^o, loie bag berül^mte auf bem runben Ä5nigg<)la^ ^u (Saffcl, 
baB ein etnf^lbigeg SBort 93Slol, bag beim Sorelc^felfen am JRl^ein, ba^ eine 
S^lbe 17 aRal ioieberl^olt, unb bag \)terjigmalige ßd^o beim Schloß ©imos 
netta in ber Jläl^e t)on SJlailanb ; bei Slber^bad^ in Söl^men ifl ein fteben« 
f^lbigeg, breimaligeg ©d^o. 

S. 143. 

2)te auf ber Su^ficftDerfung be8 @(i>alle« betUi^enben 
Sorrii^tungen. 

5luf ber 3urü(ftt)erfung be« ©d^atteä berul^en: 

1. ^iDie Sd^aOto^ten ober &ommuntrationlrSI|ten, l^ol^le, blecherne 
aiöl^ren i)on ber ©tärfe eineg ginger^, bie aug bem ÜRaftforbe eincg ©d^iffeg 
ober aug einem ©totftt)etf einejg großen (Sebäubeg in ein anbere« fül^ren 
unb, inbem fie bie ©d^atttoeHen burc^ ftete gui^ütf^crfung l^inbem, fid^ au^^, 

9* 
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jubrcitcn, bic an bcm einen @nbc l^ineingefprod^enen SOBortc ^txntf^mbax bid 
an'g anbere ©nbe tragen« SSerfiedte ßommunication^röl^ren ftnb bei ben 
jauberl^aftcn förfd^cinungen bcg unftd)tbarcn, fprct^enbcn äJldbd^eng unb ber 
tval^rfagenben Surfen in 2lnttjcnbung gebrad&t. 

9i0. 124. 2. ^ai^ ®ti^a$to|[r ift eine 

6 gu§ lange , f cgelf örmigc 8t51^re 
\)on ^appt ober ÜKetad, in beren 
cngercg, mit einem ajlunbpücf Der? 
fcl^cneg 6nbe ^incingefjjrod^en tvirb. ©eine SBänbe ttjerfen bic @d^allh>ellen 
nad^ berfelben 3fiid^tung l^in nnb tragen fo ben ©d&aü in njeitere (gntfcrnung. 

3, SDa3 ^orro^r ifi ein umgefel^rte« ©l^rac^rol^r, bcffen weitet ßnbe 
red^t i)iel ©d^adttjellen auffängt unb bem am bünneren @nbe l^orc^enben, 
fd^mer ]^5renbcn Ol^r jufül^tt. 

4. S)ie <S^ta$getii3(6e, beren ffiänbe eine @lU})fe bilben, l^aben 
im 3nncrn gttjci mcrfmürbige fünfte, bic man 33rcnnpuuftc nennt. SBalf 
nämlid^ in bcm einen berfelben aud^ nur leifc gefproc^en toirb, t)crnimmt 
man in bem anbern ®rennpun!te bcutlid^ , o^nc baß eg an anbcrn ©teHcn 
beg ©ebaubcjS gel^ört toirb. ©o gebaut ifl bie ©allcrie in ber Äuj)pel ber 
^etcr^fird^e ju fftom, ber ^autöfird&e ju Sonbon, unb cl^emaB \)a^ t>\)x beg 
3)ion^(tu8 in ben ©teinbrüd^cn bei ©^rafug. 



b. S)er }Ufammengefe^ie Sd^aO. 

2)a« ©etäufd^ unb bet Zon. 

1. gotgcn mcl^rcrc fd^attcrrcgenbe ©töfte auf cinanbcr, fo \)ernimmt 
t>(i^ Ol^v eine aiei^e einzelner @d)allc. ©efd^iel^t aht\ i^re ^ufeinanberfolge 
f el^r fd}nell, fo fmb mir auger ©tanbe, bie einzelnen ©d^aüc ju unter- 
fd^eibcn; fte fliegen für unfer ©cl^ör in einanber unb bilben einen gufam? 
mengefe^ten ©d^all. 6in gufammcngefc^ter ©d^all befielet aug fd)neU 
auf einanber folgenben einfad^en @d)allcn. 

2. ^a\)lxtxd) faUenbe ^Regentropfen erregen einen jufammengefe^ten 
©d^aH, in bcm bie einzelnen ©töge tt)ebcr \)on gleid^cr ißcfd^affenl^eit finb, 
nod^ in gleid)en B^itraumen erfolgen; pe bemirfen einen uurcgelmcigig 
gufammcngcfcitcn ©d^all. ©inen unregelmäßig ^ufammengcfctteu 
©d^all nennen toir ein ®erauf$. 9^ac^ feiner gärbung l^at bie @j)rad^e 
befonbere SRamcn bafür auggeprdgt; fo für ba§ äiollcn eincg entfernten 
SRottcnfeuerg ober beg S)onnerg, bag ^lät feiern ber Duelle, t>a^ diciu- 
fc^cn ber Slättcr, bag ©rauf en bcd $Binbeg, bag 3U^^" ber beim (Sin= 
taud&en l^eigcn ÜWctaQg entfiel^cnben 3)amj)fblafen, baiS 3fiaffeln beg 
SBageng unb bag Ä narren ber 3fläber. 

3» gin rcgclmdgig ^ufammengefe^te r ©d^all l^eigt ein 
Xon. Einen Son bilbet eine Steige t)on t)ielcn unter einanber glcidjcn 
©d&atten, bic in gleichen ^^ifd^enräumen auf einanber folgen. ®ic @nt' 
ftcl^ung eineg SConcjg ^eigt am beutlic^ftcn Ue ©Irene , eine runbe äRctaU^ 
ober ^appfd^eibc, am Sftanbe mit ctma 24 glcid^en ^^ntn, bie ctn3aS breiter 



^cr ©d^aH. 



133 



finb, aU bic jttjifd&en i^ncn Ucöenben Süden; öegcn bie '^^nt ttjirb, ttjä^rcnb 
man bic ©dfecibe fd^ncll brcl^t, \)on oben l^er au3 einer fleinen SRöl^re mit 
bem ÜJlunbe ein Suftfltom geblafen. ©efinbet fid^ ein 3a^n unter ber SRöl^re, 
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fo iDirb bic Suft unter i^n)erbid^tct; tritt eine äci^nlüdfe barunter, fo tt)irb 
pc Dcrbünnt. @o\)iel3ä^neba]^er unter ber älöl^re ttJcgöcl^cnJotjiclSBerbid&s 
tungen unb^Serbünnungcn, fo toicl §in- unb ©ergänge, ober fo t)ie( S) o})})el' 
(d^ttjingungen treten ein. 93ei langfamcr Umbrcl^ung ber ©d^eibe tjcrnimmt 
man biefelben einzeln, bei fd^neUer fcfeen fic ftd^ ju einem Sone gufammem 

S. 145. 
%ora)'6})t unb S^onleitet. 

1. 5Bei fd^ncHcr Umbrcl^ung ber ©irenc nimmt bie 3ln;\a^l ber Suft^ 
fc^tt)ingungcn unb gugkid^ bie ^öl^c be^ Soneg ju. ©iefelbe Slnjal^l 
toon @d)U?ingungen in ber@ecuube giebt auf ben t)crfd^iebenpen 3nflrumenten 
fletg benfelben ton. 

(Sin Xm ifl beflo pi^er, [t gtoget feine <Sii^liitngttng8}al(I tfl. 

Settjegt man bie Sirene mit §ülfe einer ©c^nur o^ne 6nbe unb be- 
feftigt man an il^re ©dbeibe ein fleine» ©etriebc, bag ein grö§erci8 SRab mit 
einem ^^n^tx langfamer umbre^t , fo (ann man bie Umbre^ungen jä^len unb 
genau bie ©d&ioingung^^al&len für jeben jEou finben. 

®er tieffte Son ber 9Mufi(, bag ©ubcontra-C, baS jtt)ei Octatjen 
tiefer liegt, aU bag groge, tieffte C bei8 6lat)ierg, mad^t in ber ©ecunbe 
16 5)o})pelfd^tt)ingungen. 3)er l^öd^fte Son, ber jur 2lnttjenbung fommt, 
boi8 fünfmal geflrid^ene c, mad^t 4096 S)op})elfd^tt)ingungen. 5)ieOctat>e 
irgenb eine« Sone« toirb burd^ bic bol>})elte Sln^^al^l t>on 
©d^tt)ingungen ]^ert>orgebrad&t. 

2. S)ie 3n)ifd^en einem Xone unb feiner Ociau licgcnben löne bilben 
eine lonleiter. JBcil^renb C eine SDoppelfdbipingung augfül^rt, mac^t 
D 7^, E % nad^ folgenber Ueberftd^t. 

Grandton. Secunde. Terz. Quarte. Quinte. Sexte. Septime. Octave. 

C. D. E. F. G. A. H. c. 
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S)a bag groge C butd^ 64 ®ot)))c(f(l^tt>tnguttaett entfielet , Vtcrbcn für D 
64 X Vs = 72 unb für bie Octaöc d 64 x 7» X 2 crforbert, fo bafe 
leidet bic ©d^lDingutiö^jal^lcn aller Söne gu bcrcd^ncn finb. Sluf einem ^m 
flrument legt man aber nid^t immer C ju ©runbe, fonbcrn e3 ift gu for^ 
bern, baß man aud^ in anbern Sonarten fpielen fönne. ©inge man \>on D 
aU ©runbton aug, fo n)ürbe A feine Ouintc fein unb mügte % X 72 = 108 
S)o})})elf(]&tt)inöungett mad^en, ttjd^renb e3 aU ©erte ju C V3X 64 = IO6V3 
jur ©d^toinöungg^al^l l^at 2)iefer Unterfd^ieb mug beim Stimmen öorftd^tig 
auf alle SSne t)ert^eitt unb babei bie Octat)en rein erl^alten »erben. 

§. 146. 
35ie ©aiteninftrumente. 

1. ©li&tiiingttngett tonenbcr Saiten, ©neangefd^lagene Saite fü^rt 
bie regelmagigen fc^atterregenben ©t5§e geßen bie Suft au^, inbem fte t^er- 
möge il^rer eiafticität ftc^ biegt unb l^in^ unb l^erfd^tüingt. S)ie ©d^tuim 

gfig. 126. gungen eine^ kbxptx^, ber jtd^ biegt unb 

_ 11 .^^^ quer über feine älu^elage toeggel^t, l^eigen 

,^''''^ , Illi^ itan^öerfaU ober Ouerfii^iiiingttngem 

^...^^ ,..''' 3!tt bie gcfrümmte Sage II gebracht, jiel^t 

""^ Jtt- — -"" fid& bie ©aite jufammen, feiert mit gunel^- 

menber ®efd)toinbigfeit in i^re atu^etage I jurüdf, überfd^reitet biefelbe nad^ 
bem Sel^arrungSgefefe unb .gelangt mit abnel^menber ©efd^toinbigfcit in bie 
fafl eben fo gelrümmte Sage III; \)on ba jurüdfgefel^rt, fd&toingt fte eben fo 
regelmäßig toeiter. 

2. Xonl^ol^e einet ©aite. aSon ^njci gleid^ langen unb gleid^ flar! 
gefpannten ©aiten giebt bie b ün n er e einen l^öl^eren Son, ttje^j^alb man für 
tiefere 2:öne bidCere ober überfponnene ©aiten toä^lt. Seim ©timmen 
fpannt man bie ©aiten ftSrfcr, W einen au tiefen Jon geben, unb beim 
©fielen ber ©treid^inflrumente öerfürjt man burd^ ©reifen mit ben 
gingern bie SSnge ber tönenben ©aiten, toenn l^öl^ere löne ju fpielen finb. 
3e mel^r man eine ©aite öerfürjt, befto l^öl^er toirb il^re ©d^tvingunggja^t ; 
bie §älfte mad^t boppelt fo üiel ©d^toingungen. 

2)er Ion einer ©aite ifl befio lö^er, je bannet, Je fiatlet 
geffiannt unb je tittjet fie ip. 

3* SetftSttttng be8 ZoneS bntii^ Mefonan}. ^a bie 5£ene einer 
©aite nur fd^toad^ ftnb , bebürfen fie einer 9Serftdr!ung. (Sin über l^ölgerne 
©tdbe auf bie lifc^j^latte niebergebrüdfter gaben tönt ftärfer, aU toenn er 
frei mit ben §dnben gel^alten toirb, toeil bie gafern be^ §olje^ mitfd^totngen ; 
auf bem Sifd&e tidft eine Safd^enul^r lauter; eben fo eine angefd&lagene auf 
§ola gejiemmte©timmgabel. ©ofd^toingen aud^üßauern unbgenfter 
beim Sauten unb ©})ielen ber Orgel, unb t)on jtt)et gleid^gefiimmten 
©aiten tönt, toenn bie eine angefd&lagen ifl, aud^ bie anbcre mit. ®aÄ 
aRittönen eineg umfangreid^en Äörper^, bagben?:on berur^ 
fprünglid&en ©d^toingungen t)erftdrft, l^eigt bie ftefonanj. 2)ar5 
auf beruht bie 9lnn)enbung beg auÄ trodfenem, elaftifd^em unb gteid^faferigem 



®er ©d^a. 



135 



j£)olje gearbeiteten 9iefonan}bobend, beffen (Sd^njingungen man fld^tbar 
mad^en !ann, inbem man beim Spielen beg Snftrumcnteg ein ton brei 
Sorfien öetragcneS Äorfflüdfd^en barauf fteHt. 

4« Wrten ber @aitettinfhntmente. ^ie @aiteninfltumente aetfaUen 
in brei Äloffen, je nat^bem ber Son burd^ ©treid^en mit bem Sogen, 
bur(^ JR eigen mit ben gfingern ober bnrd^ Saflenanfd^laö l^ertjorge^ 
bratet ttjirb. 

(SiS mad^en aud 

L bieerpeftUffe (©tretd&inflrumente) : 3}ioUne, »ratfd^e, 
SSioloncedo^ 6ontrat)iolon; 
IL bie a*i)eiteÄIaffe: ©arfe, ©uitarrc, S^ra; 
IIL bie britte (SEafteninjirnmente) : 6(at)ier, gortcj)iano nnb 
StüöeL 
Slfer Älang, bag l^eigt, bie eigentpmlid^e gärbnng, tooburd^ (td& gleid^ 
^^ol^e Söne nnterfd^eibcn , rid^tet pd^ nad^ ber SBeife, toie ber 24)n gewonnen 
tuirb , unb nod^ ber @üte beig atefonanjbobene. 



i 147, 
!Die gläc^eninjlrumente. 

3lu ber Xrommel unb ^auf c, an Sedfcn unb ©lodfen (inb gla- 
d&en bie toncnbcn Äörpcr. gläd^en fd^tt)ingen nid^t al^ ein ©anjeg, fonbem 
t^eilen fic^ vx mel^rere fd^ttjingenbc äbtl^eilungen» SBirb ein mit 

»ig. 




JBaffer gefütttcg glodfenförmigc« 5Beingla3 oben am SRanbe mit einem 
Violinbogen geflri^en, fo entfielen bei einem reinen tone t)ier aibt^eilungen 
T>on äBetten* 3Rit @anb befireute, in einem fünfte feflge^altene ©laS^^ ober 
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3i)(etö(Ifc6eibcn geigen beim 9lnftrcicben bic naci& il^rcm (5^ntbcrfer benannten 
6l^labnif(Jbeu ÄUngfiguren, in benen bet ©anb fid^ auf bierul^cnben 
©teilen jurücfgiel^t. 

S. 148. 
5r)ic Slafeinjirumente. 

1. Zönenbe Suftfaulen. 2)a6 nid^t bie SBanbe ber Slafeinftrumentc 
f(3^tt)tnöen, ge^t bavaug ^ertjor, bag man fie, o^ne ben ion gu ftöven, mit 
ber §anb anf äff en f ann , bag man ^u Orgelj)feifcn einen n^enig ela^ifd^en 
©toff, bag} 3i"i^r t)erh)enbet, unb bag \)xt ijxdz ber äBänbe bie ^^t be^ 
lone^nid^t tjeränbert ^n jebem ©lafeinftrumente ift ber tönenbe 
Sörper eine Suftfäule^ bie fid& ber Sänge nad) au^be^nt unb jufammens 
giei^t, alfo SongitubinaU ober Sangenfilliiingungen mac^t 2)er Ion einer 
pfeife ift befto ^öl^cr, je fürger pe ift unb je ftärfer (le angeblafen n?irb; 
offene pfeifen geben einen um eine Octabe l^ö^eren Son, ald bic gcbcdCtcn, 
an einem @nbe gefd^loffenen pfeifen. 

2. Arten ber ÜBIafeinflrumente. 3" ©ebrautf) finb Slafeinftrummte 

I. mit einer SKunböf fnung: %i^U, ©ignalpfeife unb bic 

Sippenpfeifen ber Orgel; 
IL mit einem Seffelmunbflüd: äßalbl^orn, SErompete, 

^ofaune; 
III. mit einer elaftifc^en S^ngc: 6(arinettc, Cboe, gagott 

unb bie 3ii"g^npf^ifcn ^er Orgel, 
ms- 128. cj„ ben Sippenpfeifen fpaltet fid^ ber unten bei 

cintretenbc Suftftrom an ber gugefd^ärften Oberlippe L 
ber üRuuböffnung, unb t'm fc^maler Suftfirom reibt fic^, 
n)ie ein Sogen an ber ©aite, an ber Suftfdulc ber pfeife, 
t^rer ganjen Sänge nad^. ^n ber giötcreid^t bic fcbtt)in' 
genbc Suftfäule bi^ ju ber erften nid&t mit ben gingern 
Derfd^loffenen Oeffnung. — Sin ein Seffelmunbfiüdf 
gelegt, gerat^en bie Sippen be^ SJlufifcrig in @d^tt)ingungen 
unb betüirfcn 5Scrbic^tungen unb 9Serbilnnungen ber Suft ; 
bie t)erfd^iebenen Vom be£J äßalbl^orng unb ber Srompcte 
njerben burc^ t)erfd^iebene ©tärfc be^ 9lnb(afen§ unb t^eil= 
tt)eifeg SBerfd)lie6en ber Oeffnung ^crDorgebrad&t, bei ber 
^ofaune burd^ 3Serlängerung unb SSerfür^ung ber Suft* 
faule. — 3n ben ^nfttumenten ber britten Slaffe wirb 
ein elaftifd&ciS Slättc^cn , ttjie man eg am 2leolobifon unb 
ber SKunb^armonifa pe^t, in tönenbe SSettjegung gefegt 
unb tbeilt biefelbe ber Suftfdulc mit. 5)a3 mcnfd^lid^e 
©timmorgan l^at mit ben Bungenpfeifen ^el^nlidfefeit; 
in bem Sc^Hopf, bem oberen tl^cil ber Suftröl^rc, n)crben 
bic@timmbänber burd^ einen Suftftrom in tönenbe 
©c^tüingungcn gefegt; bie Dcrfd^iebcne §ö^c bei8 Zone^ 
tt)irb burc^ bag ftdrfcre ober fd^njäd^erc ©panncn ber 
©timmbänber erhielt. 
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IL ^8 8iil|t. 

S. 149. 

Seud)tenbc Äörpcr. 

e« c^iebt t)te(e Äörper, bic t)on fctbft Uud^ten. 3u bicfcn felifilettil^ 
tenben ^Srfiern gcl^ßren: 1) S)ic ©onnc unb bic girfiernc. 2) Ser- 
brenncnbcÄ5rper, »icbei unfern gctuol^nUci^cn Serben« unb Sampcn- 
flammen, in benen fein ^evtl^eUtc ^ol^le glü^t unb (eucf)tet (§. 63, 2); ein 
fel^r l^eUeä Sid^t, lüie eS auf ben Seud&tt^ürmcn gebraucht tt)irb, baS fogenannte 
©ibcraÜid^t ober 5)rummonb*fd)e Saltüd^t, giebt Salf, n)enn berfclbe in 
einer glamme Don ©auerftoff unb SBafferftoff glül^t ^ud^ toerbrennenber 
äJlagnefiumbrat^ kud^tetfel^rl^eü. 3) ^l^o^pl^ore^cirenbe ©toffc, 
tücltbe gteid^ bem ^l^o^pl^or bei l^öd^ft geringer 3SBarme im ©unfein leuchten, 
3. S. faulcnbe^ ©olj, bcr $)iamant, Voenn er ertoärmt lüirb, ein ®tM 
3ucfer, toenn eg ^erbrod^en ttjirb, unb tt^eige^ Rapier, ba3 längere 3^it ^tn 
Sonnen ftral^len auggefe^t hjorben ifi. 4) Seu'd^tenbe Zitiere, toie unfer 
3ol^annigtt)ürmd[)cn unb bie Seud&tfdfer in SBeftinbien unb ©übamerifa. 
5)eie!trifirteÄör))er (§§. 17 unb 35), befonberg Äo^lenfpi^en, burd^ 
bie ber Strom einer gabanifc^en Satterie geleitet toirb, unb bie bag gal^ 
\)anifd&e Sol^lenlid^t l^erDorbringen. Sei SBeitem t>k meiften fi'orper 
aber ftnb ni^tleu^tenb unb toerben un3 baburd^ ftc^tbar, bag fte t)on felbft- 
leud^tenben, bei ?:age t)on ber ©onne, erl^ettt toerbcn unb Std^t empfangen; 
benn nur banntt)irb ung ein®egenftanb fid^tbar, tt>ennt)oni]^m 
8id)t in unfer 9luge gelangt. 



A. Jute ^ttaUm^t D^rtottung it$^ Ctdit^* 

S. 150. 

J)cr gcrablinige SBcg be« Sicf)t«. 

ilBcnn in ein bunflegBiw^w^er burd^ eine fleine Dcffnnng ©onnens 
lic^t fällt, fo feigen toir, bag eg in bem Biwiwier einen gerablinigenSöeg 
gurüdElegt SSBir fud^en bal^cr fietS ol^ne n)eitere Ueberlegung einen Icuc^ten^ 
ben Äörper in geraber SRic^tung , unb burd^ ein gefrümmteig atol^r fönnen 
tt)ir'9li*tg feigen. S)ctt gerablinigen SGBeg beg Sid^tS nennen mx einen 
fiid^tfira^L 

S)ag Si^t Herireitet fi$ Hon ben Itui^Unitn Stitffttn uns 
nai| aOen Seiten in geraben Sinien. 

Wt nidbtleud^tenben Äörper tbeilt man inburd^fid^tige^ toeld&e bem 
Sid^te bem ©urc^gang gefiatten, burd^fd^einenbe, tt)ie bünnei8 ^a})ier ober 
mattgefd^liffened ®lad, toeld^e einiget Sid^t ^inburd^laffen, ol^ne bag man 
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bie ©cfialt U& leu(^tcnbcn ©cgcnflanbeg ju erfenntn vermag, unb unburd^ = 
fid^tigc fiörpcr, tt>c% fein 2id&t l^inburd^taffcn. SSBcgcn ber getabUniöen 
SScrbreitung bei^Sid^tg n?irb ung ein leud^tenber Äör))er \>txität, tpenn fid^ 
in geraber Sinie jn^ifd^cn il^m unb unfetem Sluge ein unburd^fld^tigcr ©egem 
ftanb bcflnbet. 

$. 151. 

2)er ©Ratten. 

1. ©ntflel^ung bc3 ©d^attenÄ. ©ine tjolge ber öerablinigen 3?ers 
breitung beg Sid^tg iftber unbeleud^tete SRaum l^inter jebem bes 
leud^teten, unburd^fid^tigen Äörper, ben n?ir ^ifaiitn nennen. 
Äernfd^atten ijl ber SRaum, toeld^er gar fein Sid^t empfängt, §alb = 
fd^atten ber itn Sernfd^atten umgebenbe SRaum, ber nur Don einigen 
fünften beS leud^tenben Sörperg erl^edt njirb. 

2. Sage be^ ©c^atten^. J)er ©d^atten liegt fletg in geraber Sinie 
mit bem teucbtenben unb bem beleud^teten Ä5r))er unb ben?egt fid^ bal^er, 
njenn ber teud^tenbe ÄörJ^er ftd^ bcnjegt, in entgegengefe^ter ^tid^tung mit 
bemfelben. 2)er ©(Ratten eineg Saumeg fSÖt be^^alb, njdl^renb bie ©onne am 
§immel il^ren tage^bogen Don Often nad^ ©eflen befd^reibt, am SSormittag 
uad^ äBejien, inbem er beflo fürjer n)irb, je l^öl^er bie ©onne jleigt, am 
5Wad^mittag nad^ Ojlen unb n?irb jugteid^ bejio langer , je tiefer bie ©onne 
toieber l^inabfinft. 

3. ©eflatt be« ©d^atten^. SDie ©eftalt beg ©d^atteng rid&tet 
fld^ nic^t bloß nad& ber ©eftatt be« unburd^fld^tigen Sörj^er^, fonbern aud& 
nad& ber ©teHung unb ©röge bed leud^tenben. 3il ber leud^tenbe ß5r))er ber 
ftcinere, fo nimmt ber ©d^atten mit ber Entfernung an ©röge ju; ift.bagcgen 
ber leud^tenbe ^bxptx größer, at^ ber fd)attenttjerfenbe, fo tüirb ber ©d^atten 
in größerer Entfernung immer flciner. 



S. 152. 

5Die ©tärfe be8 Sic^t«. 

J)te öeleuAtunB ift befla f^tnäii&et, je entfernter ber leui^j 
tenbe ftiriier ijl, unb je f^täger bie Sii^tflra^Ien auf? 
faOen. 

»«ö- 129. eine gidd^e »irb in 

bopj)elter Entfernung nur 
4 ÜRal, in breifad^er Ent^ 
fernung 9 ÜJlal toeniget 
l^ett bcteudfetet, n)eil pd& 
biefelbe Sid^tmenge in 
ber bot)peIten Entfernung 
über eine 4 üKat fo große, 
in brcifad^em Slbftanbe über eine 9 üRal fo große glfid^e ausbreitet 2)te 
gjotrid^tungcn pm äReffen ber Sid^tflärfe ^^cißen ^l^otometer. 
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gig. 130. 



Um bicS'id^tftärfc ^ttjciet flammen gu t)crglcid^cn , xti^i c« l^in, 
gn^ifd&cn i^nen unb einer toeißen SBanb einen unbur(|fl(^tigen Körper auf^ 
jufteHcn; an bet 
SBanb entjlel^en 
jtoetSd^atten; flnb 
biefelbennid^tgleid^ 
bunfel, fo entfernt 
man bic i^t^rnnte, 
tücld^e ben einen 
©d^atten l^eller be^ 
Icud^tet, fo tueit t)on 
bcr SBanb, bigbeibe 
©d^attengteid^bun' 
fcCfinb; biebo}>J)elt 
fo Vüeit t)on bcr 
aDBanb entfernte glamme ift bann 4 ÜRal ftdrfer. gaUen Sid^tftral^lcn f ci^räg 
auf eine gldd^e, fo gelten t)lele ©tral^lcn t)or il^r t)orbei, ol^ne fte ^u treffen» 




S. 153. 

2)te ®ef(^tt)inbt9feit be8 8tc^t«. 

©d&on ©aliläi ^atte bie ©efd^tüinbiöWt be^ Sid^tg gu ermitteln ge- 
fud^t, inbem er in meitenn?eiter Entfernung ^ellleud^tenbe gacfcln in beftimm^ 
tcn ä^iträumen üerbeden unb aufbecfen lie|; aber tcrgeben^, man fal^ baig 
Sid&t ol^ne Serfcf)iebenl^eit an beiben Orten in bemfetben 2lugenblic!e. 
(Srp im 3fa]^re 1675 Janb ber bänifd^e 2ljlronom Olof Sftömer bie ©e? 
fd^njinbigfeit beg Sid^t§ bei ber 33eobad^tung ber ^upiter^monbe. 
2)ie aSerfinflerungen bicfer 4 ajlonbe trafen nämlid^ ganj mit ben Sered^? 
nungen übcreinftimmenb ein, tüenn bie @rbe in ber mittleren Entfernung 
t)cm3uj)iter ftanb; fte ereigneten ftd^ aber 8 ajlinuten frül^er, ttjenn bie Erbe 
bem Jupiter am ndd^ften n)ar, unb »ieberum 8 3Kinuten fpäter, n)enn bie 
6rbe in il^rer ißal^n ftd^ um 21 äRiÜionen äReiten n)eiter tom 3ut)iter ent^ 
fcrnt l^atte. S)ie Urfac^e biefer ©rfd^einung fanb Sftömer barin, bag ba^ 
Sid^t etn?a 8 äJlinuten gebrandet, um ben §a(bmeffer ber ©rbba^ ober 
21 ajliüionen äReilen ju burd^laufen. 3Bir crl^alten bal^er bai8 ©onnenlid^t 
in 8 äRinuten, ba^ Sid^t t)on ben girfternen erp na^ Sauren, unb feigen alfo 
am §immel Ocgentoärtige^ unb Vergangenem jugleid^. 

Sie ^efdiminbiglrit beS 8i(i|tl tettSgt 42000 SReilett in einet 
@erunbe; 

fie ift etma eine aKittion ÜRal fo gro§, aU bie be« ©d^atte^. 

S. 154. 
!Der ®eft(i^t8rt)infel unb bie oJ)tifd)en Siäufci^ungen. 

1. aSon allen fünften einem beleud^teten ©egenflanbem, bal^er aud^ ton 
feinen dugerfien Orengpunften nad^ oben unb nad^ unten, nad& ber redeten 
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unb m^ bcr Unfen ©eite ju, gelten ©tral^lcn aud. S)cn aCßinfel, tDcl:^ 
d^en bic t)oti a^ci öeflenübcrliegenbcn @rcnjj)unftcn cincg 
©eöcttftanbc« a^^ "^^ gclangcnbcn ©trafen tnbemSluöc biU 
jp, .„, bcn, nennen njtt ben @ej 

^'' fldjlStPinlel. Se gt&§er bei 

^|\ einerlei (Sntfetnuttö ein 

©egenjlanb ift, bcfto gröler ift 
CLVi^ fein @efi^tg»tnfel; in gc^ 
p^^^-^.\^ twol^nter ober tpenigflenig be* 
^ "fanntcr ©ntfernung beurtl^eis 
len\üir bal^er bie®r36^ cineö ©cgcnftanbeg nad) berSrögc 
feinet ®efid^tgn)infelg. 

2. 3e entfernter ein ©egenfianbift^bcfto fleiner ift fein ©efic^t^^ 
minfcl, unb befto Heiner fielet er aug, @in groger, aber entfernter ©egen- 
ftanb l^at mit einem fleinen, aber naiven, benfclbcn ©efid^tgirtufel unb !ann 
ung burd^ il^n \)erbecft n^erben. S)er 3ii?ifc^enraum jtüifc^en benent- 
fernteften Säumen einer 2inec ober ben legten §äujern einer langen 
©trage crf(l)eint ung ttjeit fleiner, fo bag bie bciben Steigen t)on SSaumen 
ober ^dufern in ber %txni fid^ einanber ju näl^ern fd^einen. SBirb ber @e= 
fid^tgnjinfcl a Häuflein, fo üerfd^tüinbet ber ©egenftanb bem ^uge. ®arum 
fielet man in größerer Entfernung nid^t mel^r bie einzelnen Sl^eile eineg 
§aufeg, barum üerfd^tüinben für ung bie ^tüifcbenräume 3tt)ifd&en ben 
Säumen eine§ fernen SBalbeg, barum feigen n?ir nie ben ©tu üben je ig er 
einer Ul^r fid^ belegen. 

3. S)a groge unb Heine ©egenflänbe in tjerfd^iebener Entfernung ung 
unter bemfelben ©efid&tglüinfel erfd^einen, fo lägt fid^ auS bem ©efic^tS* 
ttjinfel nur bann bie ©röge berfelben rid^tig beurtbeilen, njenn njir il^re 
Entfernung fennen. S)ierid^tige93eurt]^eilung ber Entfernung aber 
ift tein ©ad^e ber Uebung; tt)ir ad^ten babei l)auf bie jvoifd^en ung 
unb bem ©egenftanbe befinblid^en S).inge, 2) auf bie§ellig = 
feit unb ©eutlid^feit bej8 beobad^teten ©egenflanbeg unb l)alten 
i^n für beflo näl^er, je tt)eniger ©egenftänbe ton in bem 9ftaume gwifc^en 
il^m unb ung bemerfen, unb je l^eUer er erfc^eint. 3lug falfd)er93eur- 
t^eilung ber Entfernung entfielet eine falfdbe Seurt^eilung ber©röge, 
unb baraug erflären (id^ bie irrigen SKeinungen über ©efe^cneS, bie n?ir 
Ofitif^e ZSttf^ungen nennen, ©o erfd^einen ung bei ber gelleren Seleud^- 
tung burd^ ben ©d^nee bie Örtfd^aften einer SGBinterlanbfd^aft ju na^e; 
ben ÜKonb l^alten toir bei feinem Aufgange, ba bie bid^teren guftfd^id^ten 
ber unteren Sltmofpl^äre fein Si(^t fd^toäd^en unb gugleid^ x>xth ©egenftänbe 
bie §orijontalebene bi^ ju il^m i^in erfüllen, für ^u entfernt unb barum für 
ju grog; bag^immelggenjölbe erfd^eint ung etn?ag l^erabgebrüdft, ttjeil 
bie über un3 befinblid^en Suftfd)id^ten burd&fid)tiger unb 'l^eüer finb, al^ bie 
am ^orijont; überl^aupt fd^ä^en njir alle §ö^en für ju niebrig unb. 
l^alten baber ba^ 3if f ^ ^ blatt ober bag Äreuj auf einem SEI^urme für t)iel 
gu flein. 
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5lufnal)me unb BurüdtDerfung be8 Sid)t8. 

91ÜC unburd^fid^tigen fiör^^er ^inbcrn ba^Sic^t, feinen gcrablinigcn 
äßeg ipeiter fott^ufc^en; boc^ ift i^r SBerl^altcn gegen bte Sic^tftral^len fel^r 
t>erf(i^ieben. 1) ©nttt)ebet n)erben bte Sid&tftral^len t>on ber Oberfläd^e eined 
unburd^fic^tigen Äötperg jurüdfgettjorfen, glcid^ einem 3urüipraUcnben 
^aUt, ben SBaffer^ unb ©d^attttjeaen. S)icfe 3utü(!n)erfunö be« Sic^t^ ge- 
fc^iel^t befto tjoüfommener, je glatter bic OberPd&e einei8 ßörperg ift; 
polirteiS SKetaü, polirteg §olj, ber SBafferfpiegel über feinem unburc^pd^? 
tigenOrunbe, auf berSiüdffeite belegtet ©lag njerfen bal^er bie ©onnenftral^len 
gurüdt unb blenben baB 9luge, inbem fte il^m biefelben jufenben. ©inen 
unburd)fid^tigcnÄörpermitmöglid^|ltglatterDberfläd^enens 
nennjir einen @|itegel. 9lad^ il^rer gorm unterfc^eibet man gettjöl^nlidje 
ebene, evl^abene unb §o^lfpiegel. 2) 9Son ben meiften unburd^fid^- 
tigen fiörpem ttjirb \)a^ auf fie faöenbe Sid&t ^umSl^eil aufgenommen 
ober abforbirt, jumll^eil ^urüdfgeioorfen, unb burd^ biefe tl^eiU 
tt)eife 3utüdftt)erfung tt)erben fie ung fi(^tbar. 3) ©nige unburd^fid^tige 
Äörper enbli(^, 3. ©. ffienrug, nel^men faft alle Sid^tftral^len auf 
unb tDerfen faft gar feine ^urildf; fic erfc^einem bem 9luge bal^er fd^tüar^, 
n)ie ber ©chatten. 

S. 156. 

'^auptgefe^e für bie Butürfmetfung be8 i\ä)ti. 

Senn man in ein tjerfin- 519.132. 

flerte^ äiwiwi^i^ burd^ bie Deff- 
nung eineiS genfterlabeng einen 
Sic^tftral^l auf einen ebenen Spiegel 
fallen lagt, fo nimmt man beutlid) 
ben t)om ©piegcl ^urüdfgenjorfe^ 
neu ©tra^lttjal^r. ©efeftigtmannun 
red^ttt)infng auf ben ©piegel ein 
cbene«5 Srett, Idngg bcffen einer 
Seite ober in beffen @bene ber ein: 
faUenbe ©onnenftral^l feinen 3Beg 
big 3um Spiegel nimmt, fo^eigtpc^, 
bagaud^ ber jurüdfgenjorfene Stral^l 
nic^t etu?a nad^ ber redeten ober lins 
fen Seite l^in abweidet, fonbern 

I. ber jtttiiitgehioirfene <S>ita^l 
Utiii mit bem etnfaDenben 
@tral^Ie in berf elien^ auf bem 
Sfiiegel fentteii^ten @iene. 

®efeftigt mon in biefer @bene 
ftatt bcg 93retteg einen in @robe get^eilten §albf reig fo an ben Spiegel, 
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bag bct ©onnenfltal^t in feinem äftittelpunfte auf ben @})ie9el faßt, fc 
ergiebt ft(%: 

II. 2)er jurüitgeiiiQrfene ®tral(I iilbet mit ber @|iiegelf[ai|e 
benfetien äBintel^ tote ber einfaDenbe ®tral(I. 

SJcrfuc^e leieren , ba§ biefe beibcn ©efefee für alle 5lrten t)on ®pxi^i\n 
gelten. 

S. 157. 

(Skne ®|)ie9el 

1* 2)er öenjöl^nlid^e ©})iegel befielet au3 einer ©lai^fd^eibe , bie auf 
ber Sftüdfeite mit einer Sluftöfung t)Ott ^xnix in Duedfplber belegt ifl; biefe 
^Belegung bilbet bie fpiegelnbe giäd^e. SDa alle Spiegel bie Sid^tfiral^len in 
berfelbenOrbnung gurücfnjerfen, in njclc^er fie biefelben empfangen, fo 
entflel^en burd^ einen Spiegel Silber ber il^m Sid&tjiral^len jufenbenben 
©egenfianbe. S)iea5ilbereinejg ebenen Spiegeln fc^ e inen folpeit 
l^inter bemfelben gu pelzen, alS bie ©egenftdube t>or bem- 
felbcn Don ber ©piegelfldd^e entfernt finb, unb fmb ben ©egem 
pdnben an ©röge tooUfommen gleid^. 3n einem f(%rägfle]^enben, unter 
einem SBinfel t)on 45 ©rab geneigten ©piegel erf^eint ein aufredet flel^enber 
©egenftanb in liegenber ©teHung , unb umgefel^rt ein liegenber ©egenflanb 
aufredet ftcl^enb. 

2. 5)ag in einem ©piegcl entftanbene S3ilb fann burd^ einen anbercn 
Spiegel tuieber gurüdfgett?orfen iüerben, ©teilen einanber jn^ei ^laraQele 
Sjiiegel gegenüber, fo toürben t)on einem jtoifd^cn il^nen flel^enben ©egen- 
ftanbe unjdl^lig t)iele SSilbcr entflel^en, wenn bie Silber nid^t mit jebcr 
3urüdCmerfung, gleid^ bem gtüifc^en jtoei SBdnben entftanbenen @d&o, immer 
fd^tüdd^er n?ürben. iBei SSßiitf elf Riegeln ^ gnjei ebenen Spiegeln, bie unter 
einem 5Bin!el an einanber flogen, ifi bie ä^l^l ber Silber befto größer, \z 
Meiner i^r SBinfel ift. (Sine 2lntoenbung ber SBinfelfpiegel ift bag Salei^ 
boffop; eS befielet au^ jtoei unter einem SBtnfel jufammengeftcUten unb 
t)on einer SRöl^re umfd^loffenen Spiegeln; an bem einen @nbe ber Sftö^re bes 
finbet ftd^ eine Äapfel au^ jttjei ©la^fc^ciben mit farbigen Steind^cn unb 
©lag püdCd^en; beim Umbrel^en ber SRöl^re erblidCt ioi^ l^ineinfd^auenbe 9lugc 
immer neue fi;mmetrifd^e, fternförmige ©ruppirungcn ber Steind^cn, n)eld)e 
fid^ gu aJiuflern für äöeber ober Sapetenfabrüanten eignen. 

§. 158. 

^o^Ifpiegel 

1. 2)er §o^lfpiegel ifl ein Der^ltnigmdgig fleineg StüdC einer inn?enbig 
polirten Sugelfldd^e. ©ine gerabc Sinie, bie man ftd^ t)om äWittelpunfte ber 
gangen ^ugel nad) ber ÜKitte be^ Spiegeln gebogen benft , fte^t mitten auf 
bem Spiegel fenfred^t unb l^eigt bie 31 re be3 Spiegelt. 95Benn man ben 
©ol^lfpiegel gegen bie Sonne rid^tet, fo baß bie Sonnenflral^len parallel mit 
ber Stre auffallen, unb man bie prüdCgen^orfenen Strahlen burc^ eine Weine 
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Siß. 133. 
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©d^cibc auffängt, fo jcigt [x^ auf berfelbett ein l^cKcr Srcig , in ivcfcj^cm 

turc^ bcn §o]^lfpieöcI bic ©onncnftral^lett tjcreinigt n)etbcn. §Slt man bic 

f leine ©d^eibe in fold^er Entfernung, ha^ ber l^eÜe 

Äreig möglid^fl Kein h)irb unb faft aU ein $unft 

erfd^eint, fo It^erben in biefem ^un!te, ber in ber 

9lre liegt, aÖe auf ben Spiegel faüenben Sonnen^ 

firal^len Dereinigt unb ben)ir!en barum in bemfelben, 

bem 33rennpunfte B, eine §ifee, burd& tüeld^e 

Rapier ober §013 in Sranb geratl^en. 

©er §o]^lfpiegel lüirft barum al^ 8rennf^iegel^ n^eil 
alle mit ber Slre j>arallelen ©tral^len nac^ bem 
S3rennJ>unfte jur ücfgetoorfen ioerbem 

Sringt man bagegen in bem ©rennpunCte eine Sid^tftamme an, fo n^irb 
burd^ ben @t)iegel bie Beleuchtung toerftärft. 

S)er §o]^lft)iegel bicnt al^ SSeleuii^tunggf^tegel^ n)eil alle 
au3feinem©rennj)un!teauf il^nfallenbenStral^len 
j)arallel mit ber Slre gurüdgelt^orfen Vüerben. 

S)al§er bie 5lnn)en- ^ ^»ö- ^^' 

bung beg §ol^lfpiegelig auf 
2eud)tt]^ürmen unb 
ber l^o^len j)olirten äße^ 
taHbled&e an Saternen 
unb SUanbleuc^tern« 

2. 3öag für «ilbet 
ber §ol^lfpiegel giebt, fin? 
bet man leidet, n?enn man 
in Derfd^iebenen (Entfer- 
nungen Dor il^meineSid^t- 
flamme ober einen anbern 
l^ell beleud^teten ©egen^ 
ftanb aufPeüt. Sei groger (Sntfernung bcg ©cgenftaube^ burd^freu^en pd^ 
bie ^urüdfgemorfenen ©tral^len im a3renn))unfte, unb be^l^alb 

entfielt tion einem entfernten ®egenflimbe ein umgetel^rtei 
nnb Hertleinerteg 8ilb tior bem Ml^pit^tl, in ber mifft 
beg 93renn)mnftel« Mf^tvi fii| ber ^egen^anb bem 8renn$ 
^nnfte^ fo erf^eint baS umgef eierte 8ilb entfernter nnb 
großer. 

35a baig SSilb fid^ nid^t bloß auf einem Slatt ^aj)ier auffangen ld§t, 
fonbern fogar frei inberSuftfd^toebenb crfd^eint, fo ift ber ^ol^lfpicgel 
gur 35arjlellung Don ©eiflererfd^einungen gemigbraud^t iüorben» 

31^ ber ©egenfianb im 35rennj)unf te felbft, fo entfielet gar fein 
aSilb, tveil alle Strahlen ^^arallel gurüdfgetoorfen njerben. 

Sepnbet fid^ ber ©cgenflanb enblicb ^tDifd^en bem SSrennpunlte 
unbbem@^^iegel,fo erfd^eint bag SSilb, toie hti einem ebenen @j)iegel, 
]^ int er bem §o]^lf))iegel unb aufredet, aber Dergr5§ert. 
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S. 159, 

(Srl)abene ^pko^tl 

(Sr^bcnc Spiegel, tPie bic ©(as^fugeln in ©arten ftnb, ^et [treuen 
bie mit bcr 9lre paraflel auffaüenben ©tral^len. SSon alltn ©egenftdnben 
erfd^einen in il^nen aufredete, öetfleinerte Silber, unb jtt)ar befto 
f leiner, \t Heiner bie fj)iegelnbe Äugel, unb je entfernter bie ©egenflanbe 
fmb. 

§. 160. 

3lbenb== unb SWorgenbämmerung. 

SBenn bie Sonne untergel^t unb ung auf gerabem SBege fein Sielet mel^r 

juf enben fann, fo toürbe plö^lid) bie ginfternig ber SRad^t l^ereinbred&en, ttjenn 

gi^. 185. bie @rbe nid^t 

Don ber 3ltntos 
fpl^äre umges 
ben tt)äre. SDie 
Slbeubbam- 
merung, ber 
aamä^Ud&e Ue:^ 
bergang 'oon ber 
Zageg^ette ^um 

2)unfel ber SRad^t, ril^rt bal^er, bag bie Suft W am tt^efttic^en §immel fammt 
ben in il^r fc^Vüebenben äßafferbdmpfen nod^ lange ton ben Stral^len ber un- 
tcrge^enbcn Sonne SW getroffen mirb , biefelben WO nac^ 2lrt eine^ Spie« 
geig ^urüdftoirft unb ung gufenbet. ©benfo it^erfen am SKorgen bie 
Suftfd^id^ten beg öftlid&en §immeB un^ bereitjg Sonncnlid^t ju, el^e baffclbe 
auf gerabem SBege gu ung gelangen fann. 




S. 161. 

2)a« ®efe^ für bie Sred^ung be« 8i^tä. 

1, aSeim SRoc^benfen über baiS gernrol&r !am ber berühmte Slpronom 
Sitpltx 1611 auf eine SSorrid^tung , ttjeld^e ^eigt, baß ber SBeg beg Sid^td 
aug ber Suft burd^ @lai8 l^inburd^ ein gan^ anberer ift, al^ blog burd^ bie 
Suft. (Sr befeftigtc hinter ein fcnfred^t ftel^enbe^ Srett einen eben fo l^ol^en 
@lai8tt>ürfel unb [teilte biefe SSorrid^tung in Vit Sonne; ba »urbe ber 
Schatten beg Srette« in bem ©la^tüürfel fürjer, alg neben il^m 
in ber Suft; bie Sid&t[tra^len änberten alfo in bem ®lafe i^re Siid^tung unb 
tpurben nad^ bem fenfrec^t [tel^enben ©rette l^ingelenft. 
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2. gafi um btcfelbc ^txt peHtc bcr §olldnbcr ©neU einen al^nl^en 
Serfud^ an; auf bcn Soben .cine^ ÜKetattöefdöog legte er eine ÜKün^e unb 
jteUte^ftd) fo, ba§ bt^felbe burd^ ben oberen §tanb be^ ©efdgeg bem Sluge 
gerabe toerbedft tüarb^ ®ic SRid^tung, in ber bag Sid^t in ba^ 3luge gelangt, 
fann man burd^ ein ba^u eingericl;teteg Sineal feftfteHem 311^ nun ^Baffer 



in ba^ ©efäg gegoffen tourbe, ivurbe bie SKünje bem 9luge oon bemfclben 
©tanb^^unfte aug fld^tbar, aliS tpdre jte^butd^ bie glüfpgfeit emp orge- 
lt oben; bie toon ber ÜRünje,aui8 bem SBaffet in bie Suft tretenben Siebt- 
ftral^ten tourben bemnacf) »on ber fenfrecbten SRid^tung abgelenft. 

3. ©n fdbrcig in ein ©lag Söaffer gel^altener Stab erfd^eint ge^ 
brod&en, ein fenfred^t ^ineingefteliter nid^t» 

SCBenn folglid^ ein Sid^tflral^l au2 einem burd^ftd^tigen Stoffe in einen 
anberen übergeT^t, fo dnbert er feine SRid^tung nic^t, faUg er fenlred^t 
auffällt. 2)en fenfred^t auffaUenben ©tra^l nennt man bag @inf allgTotl^ 
für ben getroffenen ^un!t. ©obalb aber ein Sid^tftral^l fc^räg auf 
einen anberen burd[)fid&tigen ©toff auffallt, anbert er feine 
SRid^tung ober tnitb geitoii^en. 2)ag §auptgefefe für bie Sred^ung 
beg £id)t)g ijt: 

®el^t ein Siii^tfitral^I f^rSg in einen bitteren bnt^{!i|tigen 
mx}ftx üUt, fo mirb er in biejem bem @infaDlIotl^e jn 
getrogen; gel^t er in einen bitnnern ^or^er itier, fo 
mirb er in biefem bom SinfaDllotl^e l^inloeg gebroilen; 

in beiben gäüen aber bleibt ber gebrod&ene ©tral^l mit bem einfaöenben unb 
bem ©infaU^lotl^e in berfelben @bene. 

§. 162. 

Stec^ung burd) ebene ®Iaäfd)eiben. 

SBie bei ber Burüdfnjerfung be^g Sid^tg ebene, erl^abene unb $o]^lfpiegel 
t>erfd^iebene (Srfd^einungen htWixttn, fo »erben bie Sid^tflral^Ien bei il^rem 

Dr. erügcr'« ©lunbaüge ter «IJ^t^fif" 10. 9lufl. 10 
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2)ur%an9e burd^ ebene Otagfd^eiBen anberg gebrod^en, al8 burd^ tx- 
l^abene unb burd^ §o]^tgtäfer. 

Seim S)ur(!^gange burd^ thtnt ©lai^jd^eiben ifl ber*augs 
tretenbe ©ttal^t parallel mit bem einfalletibeti, n)etl biefet beim 
eintritt thtn fo fel^r nad^ bcm ginfaUglotl^e l^in, aU jener beim 3lugtritt t>on 
il^m ^innjeq gcbrod^en n?irb. ©inb bie ©lasifd^eiben ton geringer S)idfe, 
n)ie unfcre genjlcrfc^eibcn, foifl faum eine Sred^ung be^ Sic^t^ tual^r- 
junel^men. 

S. 163. 

(Stl)al)ene ©Idfer. 

1* §iJd^fl njid&tige ßrfd^einungen ber iBred^ung bieten @l5fer mit 
f ngelförmig gefrümmten Oberfläd^en, bie nad^ il^rer ©eftalt aud^ 
Sinf en genannt njerbem Sie jinb entnjeber in ber äRitte bidfer, alg am 
SRanbe, unb gemöl^ntid^ auf beiben Seiten erl^aben gefd^liffen unb l^eigen 
bann erratene ®Iafer ober ^onde^Hnf en ; ober fte finb in ber 3Kilte 
bünner, atö am Sianbe, unb gcnjol^nlid^ auf beiben ©eiten higelförmig tjer«. 
tieft unb l^eigen ^ol^IglSfer ober ^oncadlinfen. 

2. 3)ie SGBirfungen er]^abener®ldfer l^aben Slel^nlid^f eit mit benen 
ber ^o]^lfj>iegeL 9li^tet man ein er^beneS ©lag gegen bie ©onne, fo bag 

gjg 137 bie ©onnenfiral^len })aranel mit ber ^xt 

a!tf fallen ; unb fängt man bie burd^ ba3 ®la^ 
gebrod^enen (Stral^lcn burd^ ein ffilatt ^apkx 
auf, fo ^eigt fic^ barauf ein blenbenb geller 
Äreig , in n^eld^en burc^ ba^ ©lag bie ©tral^- 
len t) e r e i n i g t werben. §dlt man ba^ ®la8 
in fold^er Entfernung t)on bem Rapier, ba§ 
ber l^eHe Sreig ftd^ ju einem lichten fünfte 

t)erfteinert, fo bepnbet fid^ baS ^aj>ier in bem Srennpunfte be^ ©lafeg unb 

n?irb fid^ entjünben. 

2)ie erl^abene 2infe toirft barum ald 8rennglal^ loeil 
alle mit ber9lre parallelen ©tral^len fo gebrod^en 
»erben, ba§ fie fid^ in bem ©rennpuntte 'otx^ 
einigen. 

3. Um bie burd& erl^abene ©läfer l^ertjorgebrad^ten SJilbet ju beob^ 
ad^ten, to&fjM man aU abjubilbenben ©egenftanb n)ieber eine Sid^tflamme 

Stfl. 138. 
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ober beU beleud^tete ©egenftänbe. Sei groger Entfernung bcd ©egenflanbeg 
burd^freujen fid& bie gebrod^enen ©tral^len im Srennpunfte, unb eg 



55a8 Sid^t. 147 

entfielet Hn einem tnt^ttnUn ®egenfianbe burii^ ein erl^alienel 
@Iag ein nntgefe^teS nnb nerfleinerteS 9)ilb in bet 9la^t 
be8 SStenn^nnfteg. 9)ei ber WnnSlernna bei @egenftan$ 
bei mirb biefel 8ilb meiter Hon bem ma^t tni^tttit nnb 
gtö|er. 

SDieg a5Ub ip ein njtrfUd&c^ 2lbbUb bcg ©cgcnftanbed unb läfet flc^, 
tüic l&etm §ol^Ifj)icöcl, auf einem ©latt Rapier auf fangen. 

3ft ber ® egenpanb bem @lafe fo nal^e gerücft, bag er pd^ in bem 
ein^n ®tennj)unlte beffelben kfinbet, fo entfielet feinSilb, n^eit 
bic ©tral^len burd^ bie Sted^ung j^araKel hjerben, alfo nitöenbi? eine SSet- 
cinigung gu einem Silbe jlattflnbet. 

4. Sringt man ba^ erl^abene ®la^ einet Äergenflamme ober ber 
©d^rift eineg ^u^t^ nod^ naiver, fo ba§ bi$j(B«^nflclnbe fid^ jttjifd^en bem 
®lafe unb feinem einen Srenn^)unfte befinben, fo entfielet ebenfaü^ lein 
auffanflbareg SSilb; aber 

ieber jniif^en bem erl^atenen ®Iafe nnb feinem einen ajrenn^ 
fünfte teftnbli^e ®egenßanb eefi|eint bem l^inbnr^:: 
fei^enben Wnge aufteilt^ bergrogett nnb in meiterer &nU 
feennng. 

2)al^erbient ba^ erl^abene ©lag, befonberg toenn fein Srenn? 
punft il^m nal^e liegt, al^ SBetgtB^ernnglglaS bei ber Betrachtung Heiner, 
naiver ©egenftdnbe unb Joirb bann aud^ Sou}>e ober einfad^e^aKifro^ 
ff oj) genannt. 

§. 164. 

§o]^lglÄfer ober ßoncatolinfen gerfireuen, gleid^ ben erl^abenen 
@J)iegeltt, bie t)aranel mit ber 5lre auffaßenbcn ©tral^len. 

2)ntd^ ein ^ol^Iglal Uitai^ttt, etf feinen aOe ®egenßanbe 
aufteilt^ berfleinett nnb nii|er. 

2)a toir aber t)on Keiner erfd^einenben ©egenft&nben gern urtl^eilen, 
baß pe entfernter pnb, fo mu§ man ben toirttid^en Ort ber @cgcnp&nbe 
unb \>tn, too Pe burd^ bie ^obllinfe erfd^einen, forgfdltig unb unmittelbar 
nad^ einanber tjergleid^en unb hjirb finben, baß pe un3 burd^ ba^ ®lal 
nfil^er gebrad^t fd^einen. 

S. 165. 
2)ie ajlronomifc^e ©ttal^Icnbred^ung unb bie %cAa SWorgana. 

1. Sie afitonomifd^e Sital^Ienlire^nttg. SDa bie Suftfd^id^ten ton 
oben nad& ber ©rboberpac^e ^u an S)id^te ^unel^men, fo gel^t jeber t)on einem 
§immel^förj)er ju un^ fommenbe Std^tpral^l burd^ ©toffe öon Derfd^te= 

10* 
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bener "Dtd^te unb mu§, tDcnn er fd^räö l^tnburd^gel^t; in jeber Suftfd^id^t eine 
fteine Sred^ung erleiben. 35a er in immer bid^tere ©d&id&ten eintritt, {o iüirb 
er ge^en bag (Sinfaffi^lotl^ l^in geSrod^en unb erhält eine ber fenfredfeten naiver 
fommenbe SRid&tung. ©ai^er erfii^einen nn^ bie meiflen Stetne ettutt« ju 
^oify flel^enb; bal^erfel^en iüir ©onne unb äJlonb, tDenn pe bereit)^ unters 
gegangen jtnb, unb el^e jte aufgellen; bal^er l^at man htx einer ÜRonb^ 
finfterni^, ba bie 6rbe jtc^ in gerabcr Sinie ^ttjif d^en Sonne unb 
ÜJlonb 6efinbet, biefe 6eiben §immelg!örj)er jugleid^ über bem §orijont 
gefeiten. 

2. 2)ie ^ata SRorgana. 3lud^ bei entfernten irbifd^en ®egem 
flSnben tritt bie ©tral^lenbred^ung ein unb mad&t ^un^eiten (Segenfldnbe jtd&t« 
bar, bie unter bem §orijont liegen. @o l^at man t)on ©nglanb aug bie 
franjöfifd^e Äüfte gefeiten, unb fo entfielet bie ©rfd^einung ber ^J^ta 
SWorgana, inbem eine ungetüöl^nlid^ {lar!e ©tral^lenbred&ung ben Seiüo^nern 
t)on Sfteggio in Unteritalien ©d^löffcr, I^rme unb Säume ftd^tbar ttjerben 
lägt, bie in ber ©tabt ÜRefftna unb beren Umgebung jte^en. 



S. 166. 

S)ie t)oIIjlänbi9e 3utiidEn)erfun9 unb bie 8uftft)ie9elun9. 

1. 2)ie Imllflänbige Sitriitfttierjfttng. SBenn ein fd^räg auffadcnber 
Sid^tftral^l in einen Ujemger bid^ten ©toff übergel^t, fo njirb er t)om ©infaff^^ 
lotl^e l^intoeg gebrod^en. ©in ©tral^l, ber im SBaffer um loenig me^r, als 
bie §älfte eine^ red}ten 3Bin!eB toom (Sinfadglotl^e abtDeid^t, toeid^t in ber 
Suft fd^on um einen redeten SBinfel t)on il^m ab unb beujegt pd^ toagered^t, 
läng^ ber SBafferoberfläd^e. Sringt man augiüenbig an ein ©lag SBaffer 

m«. 139. einen ©d&lüff el, fo toirb er toon bem lotft^ 

red^t über bem Olafe bepnblid^en 5lugc nid&t 
gefe^en; bie t)on bem ©d&lüffel au^gel^enbcn 
©tral^len bilben mit bem ©infad^lotl^e einen 
5u großen SBinfel unb fönnen nid^t oben au<8 
bem SBaff er austreten. SiegtberSBaffers 
f^)iegel in einem @lafe toenig l^öl^er, 
al^eineÄerjenflamme, fo gelangen eben- 
fattö feine ©tral^len t>on bem Sid^t burd^ baS 
SBaffer nad^ oben; aber ein mit ber flamme, 
in toagered^ter 2inie auf ber anbern Seite bepnblid^e^ Sluge o pel^t empor^ 
fd^auenb ein fel^r l^ellegf SSilb ber glamme. ©a feiner ber gu fd^rägcn 
Sid&tftral^len oben in bie Suft austreten fann, njerben Petoollflänbig oon 
ber SBafferoberfläd^e jurüdtgetoorfen. ©ine SlnUjenbung biefer tooll^ 
fiSnbigen inneren 3urüdfn)erfung tt)irb beim ©d^leifen ber ©belfteine 
gemad^t, bie berfelben il^ren ®lan^ t)erban!en. 

2. 2)ie 8uftf|iiegelttng über njeiten Sanbftredfen unb über bem SJleere 
ifl eine golge ber Sred&ung unb loollftänbigen Burüdtmerfung ber 
Sid&tflral^len burd^ bie unteren Suftfd^id^ten. ^n ben großen ©benen 
5lpeng unb 2lfri!a'^, tt)o ber ©rbboben burd^ bie fenfred^t auffaUenben 
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©onncnftral^rcn ftar! cr^ifet ifl, ftnb nid^t feiten an ttjinbjiiUen Xagen bte 
untcrften Suftfd^tc^ten burd^ bte iffidrme beg Sobcn^ bünner gcttjor^ 
ben, alig bie l^ö^eren. S)ann ttjetben bie t>on fernen ©egenftänben abnjdrtiEJ 
gel^enben ©tral^len fo gcbrod^en, bag flc fafl tDagered^t auffallen unb t>on ber 
unterflcn Suftfci&icj^t tooHfidnbig jurüdföefjjUgelt ujerben. ©al^er erbtieft 
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man in ber gerne bie® egenfidnbe felbftt>ermöße ber auf ^etüöl^nlic^em 
SBe^e unmittelbar in^i^ 2luöe öelangenben ©tral^len unb barunter il^r 
@^)ie9elbilb, toerfel^rt, toie in einem großen SKeere. — Ueber bem 
SReere nimmt man, tüenn bie oberen Suftfd)l(i^ten fcl^r bünn geiüorbcn, 
bag @j)ie9elbilb über bem ©ec^enftanbe Ujal^r. 



i 
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fällen, bicnt ba$ Sieteoffo^ (b. f^. Äörj^crfel^cr). ©in timcnbtg aefd^njär^tcr 
Saften x\t auf bcr einen ©ette offen , bamit Sid&t 
einbringen unb man an bet t)on htn Singen betrad^s 
teten Seite Silber einfd&ieben fönne» S)ie jUjet 
fiereoffopifc^en Silber unb (teilen ben ©egen^ 
flanb fo bar, toie er jebem Sluge einzeln erfd^eint. 
3ebe)3 Sluge fielet ha^ für baffetbe ge^eirf^nete Silb 
burd^ eine ber gm et SRöl^rcn, »eld&e in bie 
ben 3^icl&«ww9^" gegenüberliegenbe SBanb bei8 
©tereoffoj)8 eingefefet finb. S)amit bie einanbct 
cntf^jred^enben ©teÖen ber Silber f id& für bie bciben 
^ugen b e df e n , finb in bie SRö^ren bie beibcn §älften einer Iclngg eine§ ©urd^:^ 
mefferg burd^gefd^nittenen, bo})^}elt erl^abenen Sinfe fo eingefe^t, bafe bie ©d^nitt? 
fläd^en x>ox\ einanber abgettjanbt finb. S)iefe Sinfenl^älften toergrögern ba^Silb 
ettoa^ unb lenfen ba^ gur Sinfen befinblid^eSilb tttoa^ nad& red^t? unb ba^ ^\xt 
SRed^ten bepnblic^e Silb eben fo njeit nad^ lin!g ab ; bie Singen erl^alten benfelben 
©inbrudf, ben ein Körper, ber aber etttja^ entfernter ift, auf fie mad^en Ujürbe. 

§. 168. 

J)a« jufammengcfc|ite 9Kifro[fo)). 

2>ai& jttfammengefel^te Mtto^hp ift 1590 burc^ ben SriHenmad^er 
3ad^ariag 3Jcinfen in §olIaub erfunben Sorben. 3n feiner einfad^flcn 
Sie- 144. 



Sifl. 145. 

Ocular. 




-^ 




Oeflatt beftel^t'feg aug jnjei erl^abenen Sinfen, üon benen bie bem 
©cgenfianbe ober Objcct jugenjanbte bag Objcctiögtag T&cigt, unb bie 
anbere, burd^ toeld^e bag ^uge ^inburc^>fte]^t, ba§ Ocular genannt njirb. 
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ffopg entfielet ein t)erftrö6crtc^, umgcfcl^rtc^ 33ilb 
bcg fleincn nal^cnOegenflanbcg, unb bieg SSilbtüirb 
fürba^Slugenod^burc^bag Ocular t)crarö§crt. 

©ctüöl^nlic^ finb bcibc ©Idfcr in einet SRöl^re bcfefliöt; bic in fenfred&ter 
SRid&tung aufgeftellt ijt. 9ln bcm unteren @nbe beftnbet fid^ ba^ Obiectit)* 
ßla^ unb unter i^m ber ^u toergrögernbe ©egenfianb , ber inxä^ eine feits 
todrtig augebrad^te erl^abene Sei euij^tung i8U nfe ober burd^ einen baruntcr 
aufgefteüten §ol^If^)ieöelS me^r Sid^t unb 5)eutKd^f eit er^lt; l^duftg tnU 
^It ba« ajlifroffop nod^ ein jtoeiteS Ocularglag, tooburd^ ha^ Sitb an 
©d^ärfe gewinnt. 6i8 betDirfen ^ufammengefefete ÜRürofCope eine l^unbert^ 
fad^e bi^ fünf^unbertfadfee SSergrögerung, unb (te l^aben gur (Sntbedfung ber 
Snfufion^t^ierd^en unb gu tütd^tigen 5luffc^tüffen über ben tounbcrbar regel:: 
mäfeigcn Sau ber ^flanjen unb liiere gefül^rt. 

S. 169. 

Die Zeleffo^e ober ^ttnxüfy[t, bie bem 2lflronomen, ©eefal^rer unb 
gelbl^crrn unentbel^rlic^ getoorben, ftnb toal^rfd^einlid^ t)on bem ©rfinber beg 
gufammengefefeten ajlif voff op^ , ^(i(li)axia^ S^nfen ju SDllbbelburg, er- 
funben; nad^bem er frül^er fd^on Heinere gernröl^re gefertigt, gelang eS il^m 
1 609, größere jufammenjujicKen. S)a ftd^ ber ^rinj aÖioriitoonJiaffau 
t>on ber (Srfinbung bebeutenbe SSortl^eile für ben Ärieg toerfprad^, belol^nte 
er 3önfcn reic^lic^, mit bem IBefel^l, bie 3wf<i"iw^ettfetung beg gernrobr« 
gel^eim ^u l^alten* Mein ein grember, ber nad^ 3Jlibbelburg !am, um 
3anfcn aufjufuc^en, geriet^ irrt^ümlid^er 3Beife in ia^ §aug eineS anbern 
Sriüenmad^erg, 3i«>^^ttweg gipperfeim, unb gab biefem fo Diel Sin- 
beutung über bag ©el^eimnife, baß er balb ein dl^nlid^eg gernrol^r jufam- 
menfefete unb, ol^ne bic 3ßic^tigfeit ber ©rfinbung ju al^nen, ben SSor= 
übergel^enben bie äßetterfa^ne auf bem Sird^tl^urm burd& ba^ ^nftrument 
t>ergrö|ert geigte. 

3n ben gerniöl^ren njirb burd& ein großem, erl^abeneg 
Obiectitogla^ ober einen großen §o]^lf})iegel ein 
Silb bejg fernen ©egenfianbed entworfen, unb bieg 
Silbtüirb fürbag^ugenod^ burd^ baöOculartjers 
größert. 

gg giebt bal^er g it) e i S l a f f e n üon 2:eleff open, f old^e mit O b j e c t i \> ^ 
gldf ern, bie fc^led^tbin ^crnrö^re l^eißen, unb fold^e mit ^ol^lfpiegeln, 
tt)eld&e ©picgclteleffope genannt tpcrben. 

I. ^ttnxi^xt mit OüiertiHglafetn. 

1. Sa§ afttonomifdle ^ttnxi^t l^at große 3lebnlid^(eit mit bem Sau 
beg gufammengefefeten SKifroffopg. 2)urd^ fein großem, tocnig gctoölbte^ 
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Objicctiüglag entfielet t)on einem ^mmzUUxptx ein umgefel^tteöSilb 
ab ^tüifd^en bem Dculat unb beffen ®rennpunfte, unb bieg Silb toirb burd& 
bad Dcular bctrad^tet unb toergröfeert. 

giß. 14«. 




^loAer 



2. ©ai8 @rbfrrnrii]|r iji au8 einem Obiectitoglafe unb aug brci Ocu« 
(arölSfern jufammengefetjt, bie ein jufammengefeited SRiftoffop bitben. 
S)ai8 Diectitogtag enttüitft ein umgefcl^rtcg Sitb eineg fernen ©egenflanbeiS 
auf ber (grbe, unb üon biefem Silbe toitb burc^ ba§ SWifroffoj) (burd^ bic 
Oculargläfer) ein jnjeitc^, tüieberum umgefel^rteg Silb enttoorfen unb toer* 
grögert. SSa^tenb ballet im aftronomifd^en gernrol^r bie ©egenpänbe umge^ 
feiert erfd^einen, [teilen fte ftd& burd^ ein ©rbfernrol^r in golge ber ^njeimaligen 
Umf el^rung a u f r e d^ t bar. 

II. <S|iiegelie(effo|ie. 

3n ben ©piegelteleffoj^en, benen Voxx bie meinen ©ntbedfungen in ber 

9lpronomie t>erbanfen, ttjirb ba^ Silb beg fernen ©eöenftanbe^ burd^ einen 

§ 1^ l f J) i e 9 e l enttoorfen* (S0 erfdbeint in einem f leinen, nal^e ber Deffnung 

gt0. 147. beg SRol^reg in 

fd^rÄger ®Uh 
lung angcs 
brauten ebe^ 
nen Spiegel 
S unb toirb öon 
ber Seite l^er 
burd^ ein er^a= 
benc^Ocular« 
glaS betradfetet 
unb toergrögert. 
Um ia^ ©pie^ 

gelteleffoj) auf ben ju betrad^tenben ©egenfianb leidster rid^ten unb il^n auf« 
fud&cn ju !önnen, iji aujgtoenbig an bag große SRol^r, mit il^m gleid^laufenb, 
ein Heinere^ ijernrol^r befefiigt, toeld&eg man ben Sudler nennt. 

§. 170. 

3)er ®urffa11cn unb ba« Äo«morama. 

©er getoöl^nlid^e @tttflaf}ett entl^ält an feiner SSorbertoanb eine erl^a- 
bette Sinfe unb il^r gegenüber an ber fd&rägen §intertoanb einen ebenen 
Spiegel; unten in ben ©udCfajten toerben 3lbbilbungctt )jon Sanbfd^aften 
toagered^t unb für bad befd^auenbe 3luge 'otxhf^xt gelegt; fie erfd^einen in bem 
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fd^rägctt ®pit^tl (nad^ §. 157, 1) aufrecht unb flcHcn pc^, tocnn man i^t 
äSilt) im ©picflcl burd^ btc Sinfc bctrad^tct, aufredet unb tocrgröfecrt bar. 
3)ad ftoiSttuitama ifl nid^tiS 3(nbered , atö eine ®ru)))>e neben einanber auf - 
gefieüter ötoßer ©udffajlen mit fauber gematten Silbern; biefe flellen inter- 
effante ©egenben treu nad^ ber SRatur bar unb geiüdl^ren für bie SBeltfunbe 
lel^rreid^e änfc^auungen. ^m S)iorama unb im Panorama fiellen bie 
©emdlbe bie ©egenftdube in natürlid^er ©röge bar; im Panorama ip ein 
aftunbgemdlbe üon einer ©tabt ober 2anbfd^aft freiigförmig um Un SSes 
(d^auer aufgejieHt; im ©iorama bagegen ift bai8 ©aujptfjemdlbe in einen 
SRal^men gefaxt, ift burc^fd^einenb unb !ann mittel bal^inter angebrad^ter, 
farbiger SSor^dnge eine t)erf(^iebenartige Seleud^tuug erl^alten. 

S. 171. 

$)ic Camera obscura, bie J)agueneot^:>)en unb bie 

^^otogrop^ien. 

1. 5)ie Camera obscura ijt einÄajlen, ber in berSKitte bereinen Seitens 
»anb eine SRöl^re mit einer eri^abenen Sinfe enll^dlt; il^r gegenüber ifl 
in fd^rdger Stellung ein ebener Spiegel angebrad^t, toeld^er ba8 burd^ 
bie Sinfe öon entfern- ^^ i^ 

ttn ©egenfidnben ent- 
toorfene, nieblid^eSSilb 
nad^ oben toirft; oben 
aber bebedft benftaften 
ein mattgcfd&liffe = 
ne3 ®lai8 ober ein 
&M @eiben})aj)ier, 
auf »eld^em bie Silber 
ftd^ geigen. 

2. 2dngftfd^ontt)u6te 
man, bag ias^ Sonnen- 
lid^t, a- S3- beim Slci= 
d^en ber garbefioffe, 
d^emifc^e 3^^?^' 
jungen bctüirft, unb 
ftrcbte banad^ , mittele 
biefer gerfe^enben 
Äraft beS Sid^tg bie 
Silber ber Camera obscura feflgul^alten. ßrfl nad& dugcrfi mül^famen Ser= 
fuc^en ifl bieg 1839 bem S)ccorationi8maler Daguerrc in $ariig gelungen. 
'l)a^ 3Katerial, auf »cld^cm bie S)aguerre'fd&en Siii^tliilber ober 2)agttetreii$ 
i^ptn bargefleUt njcrben, ift eine t)crfilberte Äupferj^latte. 2)ai8 gange 
Serfa^rcn befielt in ö Operationen: 1) bem ^oliren ber Patte, 2) bem 
Sobiren berfelben, 3) ber ©nujirfung be« Sid^tg, 4) bem 9lmalgamircn mit 
Duetffilber unb ö) bem (Sntfernen bc^ 3ob. Die ßupferplatte ttjirb unmit^ 
telbar toor bem ©ebraudfee l^öd^ft forgfdltig gereinigt unb polirt; bann toirb 
fie auf eine toieredfige ^orceUanfd^ale mit 3i<>i> g^^gt; ciu^ biefer fteigcn 
Sobbdmpfe auf, fe^cn fid^ an bie platte unb geben il^r eine golbgelbe ober 
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üiolctte %axht. Sftun jicttt man btc jobirtc ^Utteirtbic Camera obscura, 
iDeld^e ju biejem ©cbraud&c feinen ©pieöel tntf)&lt, fo ber 2infe gegenüber, 
baß fte baig burci^ bie Stnfe entworfene SBilb genau auffängt. 9ln ben l^eHeren 
©teilen beg Silben toirb burd^ bie flWere ©intoirhing be^ Sid^f^ bad 3ob 
üon ber platte abgelöji, tDoju meijtentl^eili^ nur toenige Slugenblicfe erfor- 
berttd^ jlnb. Segt man nunmel^r bie platte auf ein mit Clu e (ff Über über- 
jogene^, erwärmtet WttaVihUci) , fo fe^t fid^ Duecf (tlber in feinen Äügeld^en 
an bie ließen ©teilen beg Silben, bie burd^ bag Sid^t t)on bcm Sobüber^ug 
befreit jinb, unb e^ aeigt ftd^ je^t ein beuttid^ au^ge))rägteÄ SSilb. Um ba« 
nod^ an ber toerfitberten platte l^aftenbe 3ob gu entfernen, tau(^t man 
fie enblici^ in eine Söfung toon unterfd^toefligfaurem SRatron ober in l^eifeeg 
©algttjaffer. S)ie g^td^nung be^ Silben l^at jum bunflcn §intergrunbe ©il= 
ber, unb ba^ Silb felbft »irb burd) Duedfitber gebilbet; bie ©aguerreo- 
t^^en finb fomit in gotge ber (Sintüirfung beg Sid^tg auf 
3iob l^ertoorgebrad^te Silber au^ Duedtfilber auf filbernem 
©runbe. 

3* ip]|oiiigra^]|ien. Slud^ bie ^l^otogra^sl^ien (b* l^. Sid^tjeid^nungen) 
berul^en barauf, bafe ^obfilber burc^ bag Sid^t gerfe^t loirb in 3ob 
unb in Silber, bag aB fd^njarje^, glanglofejg ^ulüer erfd^eint. !Der 
^l^otograpl^ fieüt guerft ein negaitHeiS öWb mittelig ber Camera obscura 
unb nadg^er mit §ülfe beg negati\)en SSitbed ein ^ofitiHeS öilb burd^ un^ 
mittelbare 6inh)irfung be^ Sage^lid^tg l^er. ©in negatiöeg Silb ifi ein 
fotd^eg, auf tüeld&em bie l^eUen ©teöen be5 ©egenfianbeg bunfel, unb bie 
bunflen ©teilen beg ©cgenflanbeg l^ell erfd^einen, ober ein 33ilb mit umge? 
fel^rter aSertl^eilung toon 2id^t unb ©chatten; ein pofitit)e5 Silb ifi ein 
fotd^eg, auf n^eld^em fid& bie l^eHcn ©teilen befiJ ©egenfianbeg l^ett unb bie 
bunflen bunfet barpeUeU; ober ein SSilb, ba^ l^infid&tlic^ ber SSertl^eilung toon 
2id&t unb ©d^atten mit bem ©egenflanbe übereinfiimmt ^a8 ttegaiilie 
öilb tüirb auf folgenbe 32Beife angefertigt. 3 werft gießt ber ^l^otograp)^ in 
einem bunflen äiaume auf eine ®la)gj)latte jobfilberl^altigeg ßollo^ 
bium*) unb Idfet biefe glüfftgfeit fid^ über bie ganje eine ©eite ber ©lag? 
j)latte augbreiten. 3^^^^^^^ ^i^^ i>i^ ©lagplatte in einen mit einem 
©d^ieber toerf eigenen SRal^men gelegt; biefer tDirb in bie Camera obscura ge? 
fd^oben unb ber ©d^ieber aufgewogen; bie 6inn)irfung beg Sid^tg 
bauert Wenige ©ecunben unb l^at bie3c^fcfewng beg ^obfilberg jur 
golge, weld^e am \)oIlftänbigften 'iia eintritt, wo ftd^ bie l^eUften ©teilen beg 
© egenfianbeg abbilben. 3wnt2)rittcn f daliegt ber ^l^otogra}))^ ben SRal^men 
beg ©d&ieberg, trägt il^n mit ber ©lag^jlatte wieber in fein toerflnperteg 
9lrbeitgjimmer unb ruftbagS3ilb]^ert>or, inbem er bie ©lagj)latte mit 
^^rogaHugfäure übergießt. 35iefe heranlaßt, baß bag 3ob ftd^ t)on ben 
burd^ bag Sid&t getroffenen ©teilen ablöft unb bag ©ilber alg fd^Warjer Kör- 
per jurüdtbleibt. 3e l^eöer eine ©teile beg ©egenftanbcg ifi, befio mel^r Sid^t 
l^at pe auggefanbt, unb befio t)olIfidnbiger l^at baffelbe an ber entfpred^enben 
©teile beg Silbeg bag Sobftlber gerfe^t; bepo tooafi&nbiger iji an fold^en 
©teilen burd^ bie ©dure bag 3ob entfernt unb bag bunfte ©ilber übrig 



*) ^oUobium ifi eine Rlüffigfcit, bie burcj Sluflbfung \)on ©d&iegbaumtooUe 
in ©^wefelöt^cr bargcjicilt »irb. 
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geblieben. SB i e r t e n « toirb baj^ nid^t ^erf efete 3ob|ilber butd^ 91 b tu a f d^ e n 
mit unterfd^tüefligfaurem SRatron entfernt unb fo baö ne9atit)e Silb ber 
ferneren (Sinnjirfung be)g Sid^tjg entzogen ober f ixirt. — 5)a^ fixirte nega^ 
txu Silb bient jur Slnfertigung ber liofitiHen ^ilhtt. Wxt Äod^falglöfung 
gctrdnfteg ^aj)ier tuirb in eine 2tuflöfung t)on fatpeterfaurem ©itberox^b 
gctaud^t; bag 6^ lorf ilber, ttjetd^eg in golge biefeg SSerfal^reng ba^ Rapier 
bebecft, ift für bie ßiniüirfung be^ Sid^t« eben fo empfinblicb, toie Sobfilber. 
S)ag mit ß^lorftlber getränfte ^a^)ier hjirb in einem ©opirral^men unter bie 
©lagplatte mit bem negatit)en Silbe gelegt unb bem Jage^lid^t fo au^gefejjt; 
ba^ bag Sid^t nur burd^ bie ©lagplatte jum Rapier gelangen !ann; S)urd^ 
bie l^eHen ©teilen beg negatit)en SSilbeg bringt bag meifte Sid&t, an i^nen ujirb 
bag meifte ©l^lorfllber auf bem Rapier s^t:fefe^, unb flen^erben am bunf elften; 
bie bunflen Stellen beg negativen ©ilbeg laffen fein Sid^t burd^, unb begl^alb 
bleiben bie entfpred^enben ©teilen auf bem Rapier l^ell» So entfielet auf bem 
Rapier ein SSilb mit naturgemäßer SSertl^eilung toon Sid^t unb ©dfeatten, ein 
pofititocg 99ilb. 3)ie girirung beffelben gefd^iel^t, inbem bag Rapier in 
unterfd^tüefligfaureg SRatron gelegt tDirb. 

§. 172. 
2)ie Laterna magica unb bie 9lebelbilber. 

5)ieLaternamagica ober 3ä üb er laterne entl^dlt in einem laternen- 
a^nlid^en ©cl^äufe t)on Sled^ einen fleinen ^ol^lfpiegel, eine Sampe unb jttjei 
erl^abenc Sinfen, 2)ie Sampe fielet im Srennpunttebeg Keinen metallenen 
»eleud^tunggfpiegelg, ' 
unb i^r 2i^t n^irb, burd^ ben= . ^'^' \ 

felben t)er^är!t; nad^ ben 
Sinf en ju, auf bie ab^ubil- 
benbcn ©egenftdnbe gemor^ 
fen; biefe pnb mit burd^fd^ei- 
nenben garben auf ©lagtafeln 
gemalt unb luerben jn?ifd&en 
ber Sampe unb ben Sinfen 
eingefd^oben. ©urd^ bie nabe 
beifammcn ftel^enbenunb »ie 
eine einzige, ftärfer getoölbte, n)ir!cnben Sinfen njirb in tpeiterer (S^ntfer- 
nung ein umgefe^rteg, t)ergrö|erteg Silb cntttjorfen, bag fld& auf ber SBanb 
eineg bunflen äiwtnterg ober auf einem burdl}fd^einenben SSorl^ange auffangen 
lägt; bamit bie Silber pd^ aufredet jeigen, toerben bie bemalten ©lagtafeln 
x>ixtt^xi eingefd&oben. 

3ur S)arftcttung ber SReBelBiliirr ober SBanbelBtltier bebient man ftd^ 
iXotx gleid&er '^aw^txloiitxmn, bereu Sampen fo eingerid^tet ftnb, ba| 
fie balb ein fel^r ^eHeg , balb ein fel^r fd^n)ad^eg Sid^t geben fonnen» 3ebe 
Laterna magica toirft^ fo lange nod^ feine ©lagplatten eingefe^t pnb, einen 
^eUen Sreig auf ben burc^fd^eincnben SBorl^ang^ toor toeld^em ficb bie 3«- 
fd^auer bcpnben; beibc Saternen njerben nun fo gerid^tet, la^ bie burd^ fie 
beleud^teten Greife genau in einen jufammenfaQen. ©obann tDirb bie Sampe 
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bcr jtücttcn Satcmc möölt(3&fi fd^toad^ brcnncnb crl^altcn, unb In bicfclbc cttoa 
eine ®(agj)lattc mit einer SBinterlanbfd^aft öcfd&oben; in bie erpe Satcrnc 
mit l^ellbrenncnber Zampt bagegen tüirb eine ©ta-Splattc mit berfelbcn att 
©ommerlanbfd^aft bargeftcHten ©egenb cinöcfefet. ©ofort erfd^cint bie 
©ommcrlanbjd^aft in iJoKem Sld^te auf bem Sorl^anö; inbcm man aber bad 
l^cllc Sid&t biefet erflen Saternc fd^ttJäd^t, t)erUert bie Sanbfd&aft il^rc beut- 
Ud^en Umriffe unb crfd^eint, tt>it in 9lebel öel^üHt. ©leid^jeitig toermcl^rt 
man aber bie leud^tenbe Äraft bcr jtpeiten Saterne mit bcr üöintertanb^ 
fc^aft, unb tDenn biefetbc l^inrcid^enb l^cH, bie erfle Sampe aber bunW ßenuö 
brennt, fo geigt ftd^ an bcr ©teile bcr ©ommertanbfd^aft bie Sffiinterlanbs 
fd^aft in DoUfommener 2)eutlid^!eit ajlittlertoeite tüirb in bie erjte Saterne 
ein neueg Silb gef droben, ba^ nad^l^er an bie ©teile bcr SBinterlanbfd&aft 
tritt unb fpdter ttjieber burd^ ein anbereS Silb ber jtpciten Saterne ^jcr- 
br&ngt tnirb*). 



E. ^a$ fütbxit Cti^t. 
S. 173. 

2)ie burd[) Srec^ung be« Sic^t« entjiel^enben Sorben. 

SaS ttietge <Sonntnlii^i ifl aul ben fiefien WegenfingenfiirBen 
jttfammengefel^t. 

2Beige« Sid^t lägt \i^, h)eil bie farbigen ©tral^len nad^ Ux\ä)Xt' 
benen ©teilen l^in gebrod^en iücrben, burd^ bieSred^ung mittele einci^ 
^ri^ma'g, einer breiedfigen ©ta^fäule, in biefelben gerlegen unb 
fogar au^ benfelben ipteber jufammenfe^en. 

S)ieg betDcifen bie berül^mten SSerfud^e ii2 cnglifd^en äRatl^ematilerg 
aictDton aug bem^al^re 1666: 1) 3n einööttig toerpnjlerte« 3immer fielen 

Sifl. 150. 







*) (Sine bebeutenbe SBcrgrbgcrung mad&t bie Silber bcr Laterna magica un? 
bcutlic^, mit fte fo f*tt>a* belcudStct ftnb. ©e^t man bcgbalb an bie ©teöc 
bcr ßam^e ein Äalf jiüdfd^ en, bog, in einer glammc öon ©aucrpoff unb 
nJj'^'^?'?^^ glü^cnb, ein flarfeg Sid^t aicbt, unb gebraucht man nun p&rfer ge* 
toölbte, bei tocitcm mebr pergrögernbe ßinfen, fo bat man bie (Sinrid^tung bcg 
eptii:»Ort0ett»a!Hfriiff0|i8, »elc^eg öielcn 3ufd5aucrn juglei^ Keine ©cgenpSnbc 
In ungemeiner SBergröfeerung barßeUt. 
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burd^ ble Hcittc Ocffnung cinei8 gcnflcrtabeniS ©onnenftral^lcn unb bilbctcn 
unten auf bcr gcgcnüberflel^enben SBanb ein njetgeS^ runbe« ©onnenbtlb. 
?lun fing aber S^etDton bic^ ©onnenlid^t burd^ ein bretfeitigeg^ri^ma, 
beff en eine Äante fid^ unten befanb, auf ; ba rücfte, ingolgeberSred&ung, 
bag Silb nid^t bto§ an ber SBanb in bie §ö]^e, fonbern eg erf dbien atö ein 
länglicher Streifen unb jeigte, toon unten nad^ oben ge^dblt, folgenbe färben: 
rotl^; orange^ ge(6, grün; ilan, HnMilan unb niiilett. 2) SDie rotl^en 
@tral^(en tDaren am toenigften an ber SBanb enHJorgerüdPt, bie \)io(etten ba^ 
gegen am fiärfflen gebrod^en. ©ben fo fd^ien, aU 5Rett)ton ein ISnglid^ed 
35leredf, bag ^ur §&tftc t)iolett unb l^alb rot^ gefärbt njar, in Sl^nlid^er 
aßeiie burd^ bag ^ri«:: 
ma betrad^tete , bie 
t)ioUtte §älfte tDeit 
l^öl^er ju liegen, aB 
bie rot|e. 5)ie ein- . 
f a d^ en t5^^^ c« 
werben bal^er in 

t)erfd^iebenem 
@rabe unb nad^ 

öerfd^iebenen 
©teilen l^in ge- 
brod^en, h)oburd^ 

eine 3^rlegung beg »eigen Sid^t^ mögtid^ toirb. 3) Um bie ©tral^len be^ 
garbenbilbeg toieber jui)ereinigen, fing Sietüton bie farbigen ©tral^len 
burd^ eine erl^abene Sinfeauf unb erl^ielt im Srenn})un!te berfelben 
ein ipeige^, runbe^ ©onnenbilb (tJiö» l^l)» 

5)a^er geigen alle ©egenpänbe, burc^ ein ißrii8ma betrad^tet, f artige 
fHanttt, ba bie t)on ber 3Jlitte ber ©egenjiänbe au^gel^enben , gerlegten 
©tral^len fid& unter einanber toieber gu toeifeem Sid^te »ereinigen. £)iefelben 
farbigen SRduber erfc^einen bei jeber jtarferen Sid^tbred^ung unb j^eHen fid^ 
al^ großer Uebelftanb bei 9Mifroffo^)en unb ijernrßl&ren ein. ©iefem Uebel« 
ftanbe l^elf en bie 1757 burd^ 2)ollonb erfunbenen, farbenfreien ober ad^ro^ 
matifd^en Sinfen ab, bie auiS gtoei ©tfifern, einem au2 Äronglag (bem 
getoöl^nlid^en genftergla^) unb einem auiS (bleimtigem) glintgla^, fo gu- 
fammengefefet jinb, ba§ ba^ glintglag bie burd^ ba^ anbere l^erDorgebrad^tcn 
farbigen Strahlen lieber gu toeigen t)ereinigt, ol^ne beffen fonjiige äBirfung 
aufgul^eben. 

S- 174. 

2)er aiegenbogen. 

SDie Srfd^einung beg WegenBogenS geigt fid^ unÄ in Heinerem SDiag- 
jiabe, fo oft toir bcr Sonne ben SRüdfen gutoenben unb gugleid^ ton 
bem Sonnentid^t befd^ienene 3Baff ertroj)fen betrad^ten, fotool^lin bem 
nieberfallenben Staubregen einer gontaine ober eineS JBafferfallg, aB aud^ 
in ben burd^ bie Sd^aufelräber einei^ S)am})ffd^iffe)g ober ben SBeHenfd^lag be^ 
ÜJleere^ emj)orgefJ)ri^ten ga^lreid^en Srojjfen. Std^erlid^ ijl bal^er ber SRegem 
bogen bie golge einer Scränberung , toetd^e mit bem Sonnentid^t in ben 
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2ßa{fcrtro^)fcn x>ox^t% 9iun Brid^t aber äBaffcr bie ©onnenfttal^lcn in. 
äl^ttUd^cr SBclfe, toiz ein OlaigpriMa, unb gettl^eilt fte babei, h)ie man 
an jeber mit äßaffer gefüllten unb i)on ber ©onne befci^ienenen ßatafftne 
feigen fann, in farbiöe ©tral^lem ©iefe farbigen ©tral^len Wnnten, 
h)enn man bie ©onne im Otücfcn ^t, nimmermel^r in^ 9lnge gelangen, tDenn 
fie nfd^t toon ben SBaffertrojjfcn jugleid^, mie r>on einer fpiegclnben gldd^e, 
jurürfgenjorfen toürbcn. 

3ln Sl^aU' unb ^Regentropfen, bie an ^^flanjen fangen, !ann man leicht 
bie SBal^rnel^mung mad^en, bag jeber Kröpfen be.m 2luge bei einer beftimmtcn 
Stellung nur eine 2lrt farbiger ©tral^len ^ufenbetunb bieanbern nad) 
fo aujg einanber laufenben SRid^tungen l^in bricht, bafe fte unbemerft \>ox bem 
9luge toorbetgel^en. Unter ben t)on ber ©onne befd^ienenen SEl^autropfen er- 
fd^eint bem ^uge ber eine rotl^, tüälferenb ein an niebriger ©teile l^ängenber 
Sropfen fid^ in toioletter ober einer anbern ber 7 einfad^en garben bar- 
jtefft. ^at man aber üor fid^ eine regnenbe SBoHe, fo Uegcn genug tropfen 
über einanber, um jufammen alle 9tegenbogenfarben gu geigen. 

3m @ro|en fiel^tmannämlid^einenSRegcnbogennurbann, 
toenn man eine regnenbe aSBolfe toor fid^ unb bie ©onne im 
iRüdfen ^at. 

2)ie ®iinnenf}ta]|Ien torrbeit Beim 
Eintritt in bie Regentropfen geBm^ 
li^en^ Hon i^rer bunf(eren ^inietts 
mnh jurittf gettmrfen nnh beim <ln$$ 
tritt aus ben Zm^fen mifymaU ats 
Broten unb in farbige Stral^fen 
jert$eiH, 

öon benen aber aug jebem Kröpfen nur eine 
3lrt bem 5luge gutommt. 3flun l^aben bie in 
einem Äreife tiegenben Kröpfen gu bemStugeunb ber ©onne eine gang 
gleid^eSage unb fenben il^m gleichfarbige ©tra|len ju; e3 erfd^einen ba^er 
fr einförmige, farbige Sogen, Donbenenber äu|erfte rotl^, ber am 
toeiteften nad^ innen gelegene i)iolett au^fiel^t* S)ie ®xi^t be^ 9legenbogeng 
l^ängt Don bem ©tanbe ber ©onne ab; bei ©onnenouf gang unb©onnen= 
Untergang bilbet er einen DoÜflSnbigen §alb!reig, bei Sonnenaufgang im 
mg. 153. SEBeften unb bei©onnenuntergang imOfien; 

je l^öl^er bie ©onne ftel^t, befto Heiner toirb 
ber farbige Sogen; fte^t bie ©onne gu l^od^, 
fo toirb bem ©etoo^ner ber ßbenc burd^au^ 
fein SRegenbogen pd^tbar, ba bie t)on ben 
^Regentropfen fommenben ©tral^len über 
feinem Äopf fortgeben. §auftg nimmt man 
über bem §auptregenbogen nod^ einen tpeni? 
ger lebl^aften , aufeen toiolett unb- nad^ innen 
rotb gefärbten Stebenregenbogen toai^r; ber^ 
felbe entfielet burd^ eine jttjeimaligc Sred&ung unb eine gttJeimaligcBurüdfs 
toerfung öon ber §interttjanb l^öl^er liegenber ^Regentropfen unb ^at barum 
(d^wäd^ere garben, toeil bag Sidi^t bei jeber 3urüdf»erfung an ©tätte Verliert. 




RotiT^-- 
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§• 175. 

J)ie buti^ Butücftrerfung be8 ixö)ti entflel^enben färben. 

äßä^renb b u r c^ f i c^ t i g c Äörpcr bag jjufammcngcfc^tc, tocige ©onncn- 
lid^t burd^ Srcd^ung in farbige ©tral^tcn jcrlcgcn, bctoirtcn utibttrci^' 
f i c^ t i g c ÄöTjjct baff clbc burc^ 3urüc!n)crfung. ^Voax tt)crf cn einige Äöt« 
per bag toeige ©onnenlid^t ^urücf , jol^ne eg ju gerfcfeen, unb erfd^eincn barum 
bem 9luge njeig; anbcrc tcerfcn faft gar fein 2i^t ^urücf unb feigen (nad^ 
§. 155, 3) fc^tDarg aug; nod^ anbere enblid^ iDerfen tt)enig Ujei^eö 
©onnenlid^t ^urüdf , ol^ne eg ju jerfe^en, unb erfd^cinen grau. Diemeiften 
unburd^fid^tigen Körper bagegen jerfefeen bag auf fie fallenbe 
©onnenlid^t unb toerfen nur eine Slrt farbigen Si(^tg ^urüdf, 
3. 33. xoti)t2 ober blauet, n?ogegen fie alle übrigen garbenjtral^len in fid& 
aufnel^men ober abforbiren. So wirft rotl^eg Rapier, bag man gegen bag 
2agegli(^t ^It, rotbe ©tral^len auf eine toeige SOBanb; eg erfd^eint bagegen 
in t>tn grünen ©tral^len eineg ^rigma'^ fd^war^, toeil eg fein Sidbt ems 
pfdngt, bag eg jurüdfwerfen unb bem 3luge gufenben fönnte. 

5)ie SRalerfarien ftnb fold&e fein jert^eilte ©toffe , toeld^e bai8 tt>ei§e 
Sidbt bei ber Bwrüdttoerfung gerfefeen unb bem 2luge nur eine ©attung ber 
farbigen ©tral^len jufenben. 93ermifd^t man 7 garben, tocld&e ben 
7 ätegenbogenfarben entfpred^en, fo erpltman aud& ^ier SBei§, bai8 etloaig 
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in ®rau übergel^t, tocil bie garbenfiral^len gu menig (eud^tenb ftnb. (Sine 
befonberg Widbtige SSorrid^tung für bie jurüdtgetoorfenen garbcn ifl ber ^üt^ 
ienfteiiS ober garbenfreifel, eine frei^runbe ©d^eibe, bie mit ben 7 
ober, wenn man SSlau unb 2)unfelblau aU eine garbe rechnet, 6 SRegem 
bogenfarben bemalt ift. 

1. ©rel^t man ben garbenfrei^ fd^nell um, fo bafe fidfe bie fed&g garben 
für ba§ 9luge t>ermifd^en, fo erfd^eint er loeiglid^ grau. 2. äSemalt man 
ben garbenfreig l^alb rotl^ unb l^alb gelb , fo entfielet burd^ SSermifd^ung 
biefer beiben ©runbfarben beim Umbre^en ber ©d)eibe Orange, aug ®elb 
unb a3lau @rün, aug Stau unb, Olotl^ SSiolett. Unter ben burc^gwrüdfs 
werfung entflel^enben garben unterfc^eibet man brei ^att^tfarÜeit: 
Viüt^, ®eH unb ölau. S)ie anbem werben auiS biefcn jufaramengefefet, 
l^eifeen SPtittelfatBen unb flebcn im t)olIfldnbigen garbenfreife in ber ÜRitte 
jwifd^en ben brei ©runbfarben, burd^ bereu 3Sermifd^ung fte entflel^en. 
3. 5)a aud^ in ben ÜRittelfarben nid&tg 5lntereg , al^ bie ©runbfarben, ent= 
Italien ift, fo geben aud^ bie brei ©runbfarben, SRotl^, ©elb unb Slau, 

Dr. etügcr'g ©tunbaügc ber «P^^jtf. lO. ^ufl. H 
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allem auf am mcn SBcig. 4» Sftun cntl^Stt jcbc äRittclfarbc jnjci ®runb = 
farbcTi; tüie bcnn ©tun aug ®ctb unb Slau bepelzt; ba bcibc aber mit 
SRotl^ äöeig geben, fo giebt au(^ il^re 2«tttclfarbe , ®rün, mit 3f^otVau= 
fammen aBeife. S)te im garbenfreife einanber gegenüber jte^ 
^cnben ^totx garben ^thtn jufammen aSäeig unb l^eigen ©r^ 
ganjnng^farBen^ tüeil bie eine bie anbere ^u meinem Sid^t ergänzt ober 
latmottifii^e garben, toeil il^re äufÄmmenflellung bem Sluge einen angenel^' 
men unb befriebigenben (Stnbrudf getDdbrt. 

§, 176. 

J)a8 Slau bc« Fimmel« unb bie 9lbenbröt^e. 

Durd&fid^tigeSörj)er erfci^einen gefSrbt, fobaib man burd^ 
größere ÜK^ffen berfelben fic^t, toie g. 33. ©lag, (Sx^ unb SBaffer 
in größeren SKaffen eine grünlid^ blau^gdrbung jeigen, ein Seiüeig, ba§ 
fte nid^t löoHfommen burc^ftd^tig finb. 

®o ^at aud^ bie Suft in größeren ÜRaffen eine fdjöne, blaue garbe. 
Sluf ben ©ipfeln l^ol^er ©ebirgc unb in bcn bebeutenben §öl^en , ju benen 
man in Suftballong emporgefticgen ifi, ^at man njeniger unb bünnere, t)ott' 
fommner burd^jic^tige Suftfd^id^ten über jid^ ; burd^ biefelben erblidfte man ben 
Ud^tlofen äöeltraum mit feiner fd^mar^en gärbung. (Srfi ber Ueber^ug ber 
atmofpl^&rifd^en Suft ; burd^ njeld^en iüir blidfen, giebt bem ^immelgraum 
für bag 9luge feine blaue garbc, in ber un^ aud^ bie ©ipfel ferner 
Serge erfd^einen. ©ebleid^t Ujirb ba^ SSlau beg §immelg befonberg burd^ 
SBafferbdmpfe, bie atö leidste 9lebelfd&lcier in ber Sltmofp^re fd&toebcn. 

©d^on ber Umftanb, baß unter bem reinen, flaren §immel ber l^eigen 
3one bie ©rfd^einungen ber^lbenb^ unb ÜRorgenrötl^e meiftent^eilg unbe- 
fauut fmb, tocifet barauf l^in, \>a% in berguft entl^altene 2öaffer = 
b&mj)fe bie Urfad&e bertlbenb^ unb SNotgenrStl^e fmb. SoHtommen 
luftförmiger aS3afferbamJ)f tft farblos unb burdfe^pd^^ig ; burd^ 5lbf ül^lung t)ers 
bid^tet er ftd^ ^u einem unburd^fid^ttgen 3iebel; ba^toifd^en liegt eine Uebers 
ganggfiufe aug ber 2)amj)fform in bie Slebelform. ^n biefer 
Ueberganggflufe finbet man ben au^firömenben SBafferbam^if einige gu§ über 
bem ©id^er^eitgtoentil einer £ocomoti\)e; blidft man l^ier burd^ ben S)am})f 
nad^ ber ©onne, fo finbet man i^n orangerot)^ gefärbt. S)icfe Ueber= 
ganggfiufe burd^läuft aber ber ftd^ ab!ül)lenbe SBafferbampf in ber Suft 
naturgemäß bei Sonnenuntergang unb läßt bann nur hit orangerot^en 
©tral^len ber bal^inter fiel^enben ©onne bnrd^. 



F. ^xt Watur ht$ «ttftte. 

S. 177. 

$)ie (Smanationätl^eoric. 

Um bie ©rfd^einungen t)t^ Sid^tg gu cr!lären, pnb atoei©runban' 
ftd^ten über bie Statur be« Sid^tig aufgcftettt toorben, atoifd^en benen 
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bct ®ic0 (ongc ^t\i flreittg ^ttt)t\tn tjl. S)ie t>on 3lch)ton l^errül^renbc 
@manatiiin§t^eiirie nimmt ba^ SSorl^anbenfein eineg überauiS feinen Sicl^ts 
ftoffc^ an, t)on bem iebcr (eud^tenbe Äör<)er S^eild^cn nad^ allen Seiten 
l^in mit.ungel^eurer ©efd^toinbigfeit an^fenbc. ®ie ä^^i^^fmerfung beg 
Sid^t^ ifi nad^ biefer Sl^eoric äl^nlid^ bem 3w^ö^l>^<»ö«" «i«<^^ claftifc^en 
Äöt(}eri8; bie Sred&ung foß burd^ Sln^iel^ung ber Sic^ttl^eilc^cn \)on ben 
Sl^cUd^en be^ burci^fid>tigen ©toffe^ ben)ir!t njerben unb t>it SSerfd^iebenl^ett 
ber garben in einer t>crf(]^tebenen ©efd^iüinbigfeit ber farbigen ©tral^Ien 
i^rcn @runb l^aben. 3tai) ber gnerji \)on §ui}g]^eng aufgefleüten Sßihta^ 
ttiilt§t]|eiirie bagegen tft t>a^ Sic^t nid^t felbfl ein ©toff, fonbern tDirb burd^ 
bie ©d&tt)ingungen eineg, ben gangen SSeltraum erfüllenben, überaus 
feinen ©toffeg, bel^Slet^erg, l^ert)orgebrac^t. 

S. 178. 

2)ie Seugung be« fitc^t«. 

©d&on t)or 9ien)ton i^atte ber ^t\\xii ©rimalbi Me Oeugung bei^ 
Si^tl cntbedft. @r l^atte in bem gaben eine^ toerpnfterten 3^^"^^^^ ^in^ 
feine Deffnung angebracht, burc^ tDeld^e ein ©onnejiftral^l in^ 3i»i»i^i^ brang, 
fing benfelben auf einer toeigen gldd^e auf nnt) beobad^tete, bag auf ber- 
jelben ber beleud^tete Slaum größer njar, a(^ er bei gerabUniger Sc? 
n)cgung beg Sic^t^ l^citte fein fotten. ©obann brad&te er in ben ©onnenfira^l 
einen unburd^fid^tigen Äörper unb \a^ um \)in ©d^atten beffelben farbige 
Slänber, beren Sid^t in ben ©d^attenraum felbfi ^ineintrat, fo \ia^ bag 
8id^tbeim3}orbeigel^en\)or bem unburd^fid^tigen Körper t)on 
feinem geraben aSBege abgelenft unb um il^n ^erum gebeugt 
tüurbe. ©0 fielet man in freiem ©onnenlid^t ©pinngeiüebe unb Slugens 
n)im})ern mit farbigen ©äumen umgeben, ©d^on biefe Seugung^crfd^ci^ 
nungen l^aben untoerf cnnbare 9lebrilid^leit mit ber SSeugung einer ffiaff er- 
helle, bie, iüenn fie burd^ bie Deffnung einer SBanb ge^t, jenfcit berfelben 
(nad^ S. 114, 2) breiter toirb. 

S. 179. 

J)ie Sttterferenj M Sid)t8. 

(Sntfd^ieben ift ber ©ieg ber aSibration^tl^eorie erft burd& bie 1801 öon 
bem engidnber ?)oung entbedfte ^ntrrferettj ht^ fii^t«*), b. 1^. burd^ bie 
aSBal^rne^mung , \)ai t)a2 3ufammentreffen faft paralleler Sid&t^ 
j^ral^len S)un!el^eit unb ein t)öllige^ Serfd^iDinben beg Sid^tg 
gurgolgel^abenfann, ?)oung ließ burd^ jn)ei fel^r feine, einanberna^e 
Oeffnungen ©onnenjiral^len in ein bunfle^ 3i^^^^«i^ bringen unb fing jie 
mit einem Slatt Rapier fo auf, baß bie beiben l^eHen ff reife tbeilttjeife über 
einanber fielen. ®a jeigtcn fld} in biefem boppelt bcleud^teten äiaume 
bunfle©treifen, h)eld^e fogleid^ l^eller JDurben unb \)erfd^n)anben, ttjenn 
bie eine ber Oeffnungen t>erfd^loffen tüarb. S^immenncl^r aber (ann bie 



*) Ueber bie »cbeutung bcg Söorteg „Snterfereng" fie^e S- 114, 2. 

11* 



164 3)ic SBSnnc. 

5)un!el]^eit bicfer Streifen baraug etfldrt tüerben, bafe bort Std&tjtoff ju 
Std^tftoff l^tnjutommt; t)ielme]§r cntftcl^t [\t, tüte bei ber ^wterferen^ ber 
äßaff ernjcflen , baburd^, bag bie eine SBeße *eg Sletl^erg mit il^ren SBeHen- 
bergen bie SCl^äler ber anbcrn SßeHe augfüUt, ober ba§ in golge ber einen 
äöeüenbetocgunß bie Sletl^crtl^ei^en jid^ nad^ oben , in gotge ber anbern ftd^ 
nad^ unten beioegen follten unb be^l^alb in SRul^e bleiben. 

§• 180. 

J)ie 9Sihation«t]^eorie. 

®ag Sic^t l^at bal^er bie größte Slel^nltd^feit mit bem ®6)alit\ beibe 
entjiel^cnburd^Sd^mingungcn, ber@d^attburd&@d&toingungenoon S5rj)crn, 
bagSid^tburd^bieSOBellenbeloegunö be« Sletl^er^. S)te ©d^lriugungen 
einer ©alte Serben ung l^örbar, bie ber Sletl^ertl^etld^en jtd^tbar, fobalb fie 
mit l^inreid^enber @efd^lotnbig!eit erfolgen. S)ie äwrüÄlocrfung be« 
Sic^tg iji ä^nlid^ ber Surüdfirerfung ber ©d^aHtocIIen beim 6c^o ober ber 
SßafferhjeHen; bie öom Ufer ^urüdf feieren ; bie Sred^ung ^at i^xtn (Srunb 
barin, bag ber alle Äörper burc^bringenbe Stetiger in bid^teren Äörpcrn eine 
geringere ©lafticitdt befi^t. 9Mit ben garben enblid^ üerl^ält eg pd^ ganj 
eben fo, n)ie mit l^öl^eren unb tieferen jtönen; SSiolctt unb aSlau, bie ^öd^fleu 
garbentöne , toerben burd& bie fd^neUften unb f leinften @d^h)ingungen ^cr« 
\)orgebrad^t. 



III. ^ie m&mt. 
A. JDfe (lEnr^gung htx W&xmt. 

S. 181. 

I. Erregung ber SBärme burd) bleiben unb 3ufammen))reffen. 

©ine auf bem gu§boben geriebeneäFlünje toirb ioarm ; eben fo eine 
©tridtnabel, über bie man einen Sorf gefc^oben, n^enn man fie burc^ 
§in' unb §erfd^ieben beffelben reibt. Sei an^altenbem ©ebraud^ toerben 
Solarer unb ©ä gen oft fo ]^ei§, ba§ man fte an ben ©teilen, toeld^e ftd) 
gegen ia^ §01^ gerieben l^aben, nid^t mit ber §anb berühren mag; 
äBagenaxen entjünben fid^ bei f ^nettem gal^ren, menn fie nid^t gel^örig 
gefd^miert finb unb fid^ an bem dtait reiben; ja äJlü^lfteine fönncn einen 
Sranb t)erurfad^en, toenn fie fein ©etreibe ^u mal^len l^aben unb (td& an 
einanber reiben; reiben ioir bod^ felbft bie §änbe im ffiinter, um fie ju er^ 
loarmen. (Sben fo fann man einen falten ©ifenftab burd^ bloßem jammern 
jum ©lullen bringen, unb ein ©tücfd&en @ummi erl^i^t pd^ bebeutenb, lijenn 
man eg rafd^ aug einanber jiel^t, tooburd^ eg feiner Sreite nad& gufammenge= 
pxt^i toirb. Slug biefen S:^atfad)en gel^t l^eröor, ba§ 

burii^ {Reiten ober buril^ 3i^f<ti^^^it^^^ff(tt ber ftör|ier 8&arme 
erregt ttiirb. 
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S)icfe ÜRittct tocrbcn ba^er bei manchen ^etttrjettgett angctoaiibt. 35on 
jcl^cr l^abctt bic äöilbcn [x^ baburd^ gcucr tocrfd^afft, bag ftc gtoci $ol j* 
ftüdt e an cinanbcr reiben. S3eim geueranfti^laöen mit ©tal^l unb geuer^ 
ftein toerben \>nx^ bie l^eftige SReibung ®tud^tn ©tal^l fllü^enb abge- 
fc^lagen, fo bafe fie 3««^^^ h^ ent^ünben t)ermögen. S)ie ^ünbmaffe unferer 
©treid^^olgd^en bepelzt aii3 ^pi^o^pj^or , ©umnii unb Salpeter; $^0«^ 
p^or allein toürbc ficb an ber Suft t>on felbfl ent^ünben, inbem.er jtc^ mit 
i^rem ©auerftoff oerbinbet; bag Einzutreten beffelben toirb burc^ bai^ ©ummi 
\>er]^inbert; beim Streichen ber äünb^öljcr aber toirb bie ©ummirinbe lo^s 
geriffen unb ber '^i^o^p^ox fo ertoärmt, ba§ er ftc^ mit bem ©auerjioff beg 
©alpeterd unb ber Suft t)erbinben !ann. !Dad (Som)}reffiondfeuer}eug 
ift eine l^o^le, unten )>erf^loffene 3RetalIro^re; legt man in biefelbe ein 
©tücfd^en @d^n)amm unb flögt bann einen \)ii^t anfc^liegenben &ttmptl 
f(^nell l^inein, fo h)irb bie in ber 9tö^re beftnblic^e Suft burc^ bie 3ufammen* 
preffung er^i^t, unb ber ©(i^mamm fängt an gu glimmen. 

S. 182. 

n. erreguttft ber 2Bärme but^ bie ©ottnenjiral^Iett. 

S)ie §auptquelle ber aBärmc auf ber ßrbe finb bie ettodrmenben 
Stral^Iett ber Sonne, unb n)ir fonnenburd^ ein ädrennglad (S* 163, 2) 
eine 3Kenge berfelben auffangen, in einen einjigen $unft t)ereinigen unb 
burc^ i^re vereinigte SBirfung brennbare Sbxptx ent^ünben. 

§ält man bie §anb fo, bag bie ©onnenjhal^len recbttoinflig auf 
biefelbe fallen, fo fü^lt man einen l&öl&eren SBarmegrab, atö fonfi; fd^räg 
ftel^enbe ^fd^le unb ©teine, bie fap red^ttoinflig t)on ber SDlittaggfonne 
befc^ienen toerben, überraf^en burd^ il^re ^ifte; auf 35dd^ern fd^miljt ber 
©cbnee frül^er, aU in ber toagered&ten (Sbene. @o leiert benn bie ©rfal^rung: 

S)ie @onnenflral|Ien erregen bie größte föamte^ toenn fle 
redfttoinflig anf eine ^lii^t fiiOen; je fd^rager fie einen 
Söt<)er treffen, befto Weniger erbarmen fie il^n. 

S)araug erflart fic^ 1) ber taglidfee 3Bärmeh)ec^fel, toeil bie©om 
nenftra^len am ÜKorgen unb Slbenb in fel^r fd^rdger SRic^^tung, am ÜRittag 
aber unter einem größeren 2Bin!el ju une gelangen; 2) ber Unterfd^ieb toon 
©emmer unb SBinter, ba tod^renb beg ©ommerg bie ©onnenfha^len ben 
©oben unter einem größeren ffiinfel treffen unb längere 3cit auf il^n ertodr« 
menbtoirfen, unb 3) bie SSerfd^iebcnl^eit ber 3oncn auf ber 6rbe, t)on 
benen bie l^eige fenfred^t, bie falte überaus f^rdg t)on ben ©onnenftral&len ge* 
troffen toirb. S)ie SBdrme ber Suft l^at il^ren ®runb barin, ba§ bie 6rbe 
einen Zl^eil ber ©onnenjhal^len gurüdfnjirft unb il^re SDBdrme berfelben mit« 
tl^eilt, tt)eg^alb bie SBdrme ber Suft nad& oben ^u abnimmt. 

S. 183. 

III. erregung t)on SBärme burd^ d[)emi[(i^e SSorgättge. 

2lm l^dufigften bringen ioir burd^ ba« IBerlrennen t>on ipolg unb an^ 
berenÄor<)ern, b. 1^. burd^ rafd^eSerbinbung berfelben mit ©auerfioff (S. 63), 
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Sßätmc ^crt)or; eben fo Vüitb burd^ bte meijten ^emif^en SSotgange 
SBdrme erregt. Seim Söfd^en be« ^al!« t^erbinbet fid^ bag SBaffer 
mit bem gebrannten ÄaH unter bebeutenber (Srl^i^ung; beimßingiegen 
t>on ©d^toefelfäure in SBaffer ertt)drmt fid) bie glüfflgfeit oft fo, 
ba§ bag ©efäfe f))ringt. SBenn man d^lorfaureg Sali unb ©d^toefel 
auf ©d^tüefetfäure ftreut, fo erfolgt ein (ebl^afteg Äniftern unb eine 
©ntjünbung tjon ©cbtüefel; ba^er entl^ielt ba^ 3wnbfläfd^d^en unferer d&emts 
fd^en geu erzeuge etttja^ ©d^tocfelfäure, bie barum auf 5lSbefl gegoffen 
iji, bamit ba^ @ci^h)efel^5lj(3^en nid^t ju tief eingetaud^t toerbe; bie rot^e 
SKaffe ber @d^tt)efell^5tjer aber beflanb aug d^lorfaurem Äali unb ©d&n?cfeL 
3n ijotge d^emtfd^er SSorgänöe fann eine Seliflentjttnbttng eintreten. 
Unglücfgfätte in $ult)etfabrifen l^aben gelebrt, t>a^ große 9Maffen pultjeri* 
firter ffol^len Suftarten einf äugen unb fie burd^ 3uföin»i^"l>T^^ff^tt er? 
^i^en; frif^ geölte ober gefirnißte 3^wge, »?eld^e feft auf einanber 
gepadtt ftnb, Wnnen fld^ felbft entjünben, ba fle beim Jrocfnen ber Oele 
©auerfioff einfaugen unb üerbid^ten; naffe^flanjenftoffe,^. S. ©rag 
ober §eu, bie in Raufen feft über einanber liegen, tjerfaulen ^u einer 
fd^ttjarjen, foblenreid&en -Diaffe unb erl^ifeen fid^ unter ©ntvoidfelung einer 
biegten ÜJlenge Don ^o]^lenn)afferpoffgag , bag fid^ beim Betritt ber 8uft 
etttgünben fann. 

IV. Ueber bie Erregung Don 3SBärme burdb (Slettricität 
t)gL §. 18. 24. 25. 



B. llPtrktttig^n itx WSxm. 
a. 9(ttShel|nttng ber $iir|iet. 

S. 184. 

^tu^be^nung fejler ^öxpn inxä) bie SBärme. 

(Sin $:o))f, ber pd^ falt eben burd^ eine Dfent^ür fc^ieben ließ, läßt 
fic^ l^eiß nid^t »lieber ^erau^^ie^en , loeil er burd^ bie (Srttjdrmung 
größer geworben ift; rotl^glübenbe SSoljen füllen bag ^Idtteifen 
faft aug, obwol^l fie bebeutenb f leiner loaren, el^e fie inS geuer gelegt 
würben; eine SDietallfugel, bie gerabe burd^ einen SRtng gel^t, loirb burdfe 
jtarfe ©rl^t^ung fo auggebel^nt, baß f\t nicbt me^r l^inburd^gel^t. (Sin eiferner 
3Ba gen reif bagegen, ber glü^enb um ein 3lab gelegt h)irb, ^iel^t fid^ beim 
(Srfalten ^ufammen unb f daließt feft an bag 3lab; gegoffene SBaaren 
füllen nad& bem 6rf alten il^re ^orm nid^t mebr au^, unb ^eiß xn& 3lagel= 
eifen gefd^lagene SRdgel laffen fid^ nad^l^er leidet b^^^ugnel^men. 9le]^nlid^c 
(Srfd^einungen an ben tjerfd^iebenjlen ^5r})ern beVoeifen, 

bag buri^ bie aßSrme aDe Stnvptv auSgebellnt merben, beim 
<gtfaltett aber ft^ jitfammenjte^en. 
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S)atum bürfcn eifcnbal^nfcbtcncn iticfet Md^t an ctnanbcr gelegt 
»erben, fonbern muffen 9taum bel^alten, um [xd) au^bel^nen ^u fönnen, unb 
bte platten ber ätnfbdd^er »erben nid^t an einanber genagelt, fonbern 
nur mit ben SRdnbern in einonber gefcfcoben, bamit fie pd^, ol^ne gu reißen, 
gufammen^iel^en unb, ol^ne pd^ ^u toerfen , au^bel^nen fönnen. ©Idferne 
^fro<)fen, bie gu fcft fi^en, laffen \i6) baburc^ lo^mac^en, ta^ man ben 
§alÄ ber ^lafc^e über einer glamme erwärmt unb baburd^ »eitcr auSbe^nt. 
iHan f^at fogar in ^ari3 am (Sonferoatorium ber Äünfte äRauem, 
bie unter ber Saft ber S)edfe aud i^rer Stellung getrid^en Waren, il^re an- 
fdnglid^e Stellung wiebergegeben, inbem man eiferne ©taugen l^inburd^^og, 
bur^ Sampen erl^ifete unb, ald fie fid^ auggebel^nt l^atten, burdb große 
©(^rauben an bie SBdnbe befeftigte; beim 6rf alten jogen fid(^ bie ©taugen 
^ufammen unb brad^ten bie äßänbe Wteber einanber ndl^er. 

SBirb ein ®la^ auf ben l^eißen Ofen gefteHt, fo fpringt e^ lei^t in 
golge ber ungleid^en SKu^bel^nung, hU am SSoben weit fc^neüer unb 
ftdrfer ift, ali^ an ben Weniger erwärmten ©eitenwdnben; biefe gu fc^neffe 
aroitt^eilung ber SBdrme fann aber leicht burd^ untergelegte^ Rapier »er? 
l^inbert Werben, ^ol^, Rapier unb ^appt wirft ober frümmt fid^, Wenn 
jle auf ber einen ©eite me^r erwdrmt unb aujjgebe^nt werben, ali^ an ber 
anbern. 

S. 185. 

3lu«be^nutt9 jlüfjtger unb luftfönniger ^oxpn burd^ bie SSärme. 

2Benn man burd^ ben Äor! einer ganj mit 3B äff er gefüllten glafd^e 
eine enge ©la^rö^re ftedft unb bie glafd^e erwdrmt, fo fielet man, wie in 
ber SRö^re bie ftc^ au£fbe^nenbe glüffigfeit immer ^ol^er fteigt. §unbert 
Ouart ©piritug, bie man in ftrenger SBinterfdlte gefauft ^at, bel^nen fid& 
in ber iQi^e bed ©ommeri^ bergeftalt au^, baß man al^bann fünf Ouart 
mel^r ^at. 

©0 bej^nt ft(^ aud^ bie Suf t in einer gugebunbenen SBlafe auiS, Wenn 
man biefe auf ben Warmen Ofen legt, unb bie Sol&lenfdure in ben ©ier^ 
fiafd^en wirft. Wenn fie erwdrmt Werben, ^dufig genug bie pfropfen ab. 

S- 186. 

S)a« J^ennometer. 

1. Sluf ber 3lui^be Innung ber Äörper bur(^ bieSßJdrme, Welche 
Untere bod^ befto größer fein muß, je mel^r fte bie Körper audbel^nt, berul^t 
bie Einrichtung bed Z^ttmnmtitti ober äßdrmemefferd. @d ift )>on Eor^^ 
neli ud ^xtbhtl, einem ^olldnber, ber bie ©öl^ne bed ßaiferd ^erbinanb U. 
ergogen ^atte unb in Sonbon lebte, 1638 erfunben worben; er nal^meine 
ftd^ oben gu einer Äugel erweitcrnbe ©ladräl^re, »erbünnte burc^ (SrWdrmung 
bie in berfelben befinblid&e Suft unb [teilte bann bai8 untere, offene @nbe in 
ein mit SBaffer gefüUte« ©lad, aug bem bie glüffigfeit Wegen beiJ 2)rudtd 
ber atmofpl^drifd^en Suft etwa bi» gur OKittc in bie SRö^re fiieg ; berül&rte 
man nun bie Äugel mit ber $anb, fo bel^nte fid^ bie Suf t barin aui^, WaÄ 
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Mfi. Ibti. 




man an bcm gaticn beg ®affetS feigen fonntc, Sorjügltd^ bcnufetcn bic 
aicr^te bag ^njltument, um bamit bie §i^e be^ Äranfcn abjumcffen; cg 
n)at aber fd^on batum untjoüfommen, tüeil ba^ Steigen ober bag iJaUen be^ 
SBaffer^ aud^ t)on bem SDrucf ber atmofj^^rifd^en Suft abl^tng^ 

©arum nal^men S^aturforfd^er gu glor enj eine unten mit einer Äugel 
üerfel^ene ©laM^re, füllten jte mit rotl^em SBeinöeift, trieben burdb ©r^ 
bifeung alle Suft ^eraug unb fd^moljen bann bie ^ö^re gu, fo bag beim 
f^Inretttinet Sl^ermometer ber SBeingeift burd^ bie SSBärme au^gebel^nt 
ttjurbc. 

2. 3m 9lnfang beg 18. ^al^r^unbert« füOte ^tt^rettlleit 
in Sandig bieiS 2;]^ermometer mit Duedfftlber, taud^te eö 
in fd^metgenbeg (Si^ unb merfte jtd^ ben $unft, U^ ^u tt3el:: 
d^em babei ba^ Ouedffilber ftanb, ben ©i^punft; bann taud^te 
er fein Sl^ermometer in fiebenbeg äöaffer, bejeid^nete tt3ieber 
ben ^unft, tteld^en bag Öuedffilber babei erreid^t l^atte, ben 
©iebepuntt, unb t^eitte ben 3lbftanb jVüifd^en beiben feften 
fünften, ben ^Junbamentalabpanb , in 180 gteid^e Steile ober 
©rabe. Söeil aber gabrenl^eit in f rül^eren ^al^ren feine S^er- 
mometer, um fefte fünfte gu getoinnen, nid^t in fd|meljenbeg 
@ig, fonbern in eine fünftUd^e Ädttemifcbung Don ©dftnee unb 
©almia! gctaud^t l^atte , Voobei bag DuedEfilber \>itl tiefer ftel^en 
mußte, fo fing er aud^ Don biefem fünpiid^en @i^))un!te an bie 
©rabe ju jdl^len, fo tag nad^ gal^rcnl^eit baS Qi^ bei 32 ©rab 
fd&mil^t, unb SBaffer bei 180 ©rab me^r, alfo bei 212, fod^t. 
Sei un3 finb bie 2;^ermometer nad^ äteaumur am gebräud^lid^^^ 
ften, bei benen ber Slbftanb jnjifd^ien ©ig- unb @iebet>unft in 
80 ©rabe getl^eilt ift; beim (|igj)unfte ftel^t 0, bie ©rabe unter 
bemfelben bejeid^nen ÄciUegrabe, bie ©rabe über S^uH finb 
SBärmcgrabe. Seim Sd^reiben Jjflegt man bie äöärmegrabe 
burd^ bag Dorgefe^te ^(ugjeid^en, Äältegrabe burd^ ba)8 äRinugs 
geid^en ^u be^eid^nen. + 3 ^R ^cißt bal^er: 3 ©rab äBärme 
nad^ SR^aumur; — 3 ^ R tüürbe 3 ©rab Äälte nad^ SR^aumur 
bebeutem §äufig bebient man fid^ auc^ be§ l^un ber ttl^ eili- 
gen Sl^ermometer^ nad^ Selfiul^ an bem ber 3lbftanb 
gloifd^en @i§ = unb ©iebej)un!t in ^unbert ©rabe getl^eiU ift. 

3. Xittnenbungen. 9lm meijlen gebraud^en SRaturforfd^er, 
Sunfigärtner, Äran!enn)ärter, ©eibenbauer unb Bierbrauer bagjl^ermometer. 
3ur ©rforfd&ung berSufttemj)eraturim greien mu§ e§ an ber 3lu§enfeite 
beS §aufe)8 im ©d^atten aufgel^ängt loerben; bie gett3Ö^nlid&e SBinterfälte 
beträgt bei un^ 5 big 10 ©rab Äälte nad^ JR^aumur, bie ©ommertocirme 
+ 15 big 20^ R. 2)ie fid^ ^iemlic^ gteic^ bleibenbc Senerh)ärmc erreid&t 
+ 9^ R.; bie eineg gel^eijten ^xmmtx^ toirb jloedtmcigig auf + 14^ R. 
erl^alten; bie Stuttoärme beg menfd&lid^en Äörperg beträgt + 29« R. 
äöaffer gefriert unb ei§ fc&miljt bei ©rab; SBaffer pebet bei + 80« R. 

4. X^ttmnmtitt unb iBarometer ^ben untertennbare 2lel^nlid6!eit. 
Seibe Swfti^iiinente beftel^en aug ©lagrö^ren , beibe ftnb mit Ouecffilber 
gefüQt, ^ben über bemfetben einen luftteeren SRaum unb finb mit einer ©ins 
tl^eilung ober ©cala Derfel^en. ©ie unterfd^eiben pc^ in fotgenben ©tüdten : 
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1) 3)ic 9iöl&rc bc^ Jl^ermomctcrg tft überall toerfd^loffcn, bamit bic 
üKtttoirfung bcg Suftbrudtg auggefd^loffcn tüctbc; bic beg Saromcter^ ift 
oben t)etfcbioffcn unb unten, an ber fiugel, offen, bamit bieSuft Betritt 
l^abe* 2) 3)ad Steigen beg Ouecffilbet^ toirb im S^ermometer burc^ 
bte au^be^nenbe Kraft ber aSBärme, im Satomcter burd^ benSuftbrurf 
bett)ir!t* S)a3 Sl^ermomcter bicnt jum äReffen ber SSBärme, baö Sarometer 
^um aJieffen beig Suftbrucfg, 3) 2)ie Scala ober ©tntl^eilung ift am Sl^er- 
mometer eine ©rabeintl^eilung, beren (Srabe in lieber einfttmmung mit 
ber Sänge beS gunbamcntalabftanbeg länger ober fürjer augfaQen, am Saro^ 
meter eine ä^JH^intbeilung, bte getoo^nlid^ nur am oberen Steile au^^ 
gefül^rt ifi. 4) 5)ie Sl^ermometer ^aben eine tjerfd^tebeneSänge unb 
pnb befio emppnblid^er, je toeiter bie Äugel unb ie enger bic JRöl^re ift, {e 
l&nger alfo bie Orabe tocrbcn; bai^ SSarometcr \)at feine beftimmteSdnge 
t)on etn^ad über 30 $arifer 3oQ* •<^£^#>^i«>^>i.A^^^ ^«^^^c^* 

5. Mapmumi unb SRinimuitt^Sl^ertniiineter. i^ür bie Sedbacj^tung 
ber Sufttemperatur ifl e^ n)ünfd^engtt)crt]^, ju toiffcn, iDcld^cg bie l^öd^fie 
gufttoarme, unb toe^e^ bie geringfte an jebem Sage ge»?efen ijl, o^ne bafe 
gig. 156. man nöt^ig l^at, oft 

j nac^ bem Sl^crmo^ 

a^ ^^s^ , ^ n- r ^ meter im feigen. 

f ^ ^""""^ "^ ^■■^'■■^' ^ i j mL 2)en^0(öftenSlßär. 

«^ |Hf megrab giebt ba^ 

W„.t?,„...,.y„.,-y <^ ^ ,....^ y. .^ y parimum^ 

-.-^ £l^ermometer, 

^ ben niebrigften bag 

SKinimumsSl^ermometer an. %<x% SKarimum - Stl^crmometer entl^ält 
über bem Ouedffilber ein bünne« (Sifenftäbd^en I; bag Duedfftlber fd^iebt 
baffclbe t)or fld^ l^er big gu feinem l^öd^flen Staube; l^ier bleibt ba3 
@tcib(]^en liegen, au^ toenn baä Ouecfptber fallt. 3m ÜRinimum? 
Zl^ermomcter, tocld^eg mit 3Beingeijl gefüllt ift, liegt ein l^ol^le^ ©laig« 
ft&bd^en II in ber glüffigfcit unb toitb mitten in biefer ntd^t betoegt; fällt 
aber bie Temperatur, fo nimmt bie Ober fläd^e beS SCBeingciftcg \)^^ ©lag- 
jidbc^en* mit jlc^ gurüdf; bie glüfpgWtgoberfläc^e l^at eine fo ftarfe (Sol^äfton 
(§. 112), ba§ fte, ol^nc gu gerrcigen, bag ©täbd^en mit fid^ gicl^t; auf bem 
niebrigjien ©taube bleibtet liegen. Setbc S^ermometer tücrben, 
etloa am ÜRorgen, üor bem ©ebraud^ turge ä^it fenfre^t gcfieüt unb bann 
in ii^re loagered^te Sage gebrad^t. 

S. 187, 

S)ie für unfer tlima n)id[)tige Slu^bel^nung be« SBaffet« burd^ 

Äälte. 

1. (Sine 2lugna]^me t)on bem allgemeinen @cfe^, „ba^ burd^ bie 
SBärme bie Äörper au^gebel^nt toerbcn", mad^t ba^ SBaffer^ baS bei 
3@rabaBärmeambid&tefienoberfd^tt)erfientP unb nun eben fo gut 
burd6 Äälte, al^ burd^ ffiärme aujSgebel&nt »?trb* ©tedft man burd^ ben 
Kor! einer mit aGBaffer gefüllten glafc^c ein S^ermometer unb eine 
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cnj^e (Stagröl^tC; bic au^ ber gtafd^c ^crt^ortagt xmb fid^ jum 2:i^cil nod^ mit 
3öaffct fünt, unb fe^t man bic ^(afc^c in Schnee, fo fielet man bag äBaffer 
in bcr SRö^re ftnfcn, big ba» J^crmomctct 3 @rab aSBdrmc jcigt; bei pcir« 
fcrcr ^Ibfü^lung aber fteigt c3 ipicbcr unb bcl^nt ftd^ forttt)a]^rcnb aud. ©ig 
ift fogat bebeutenb leidster, fonfl tt3iirbc eg nici^t fc^toimmcn; unb bic 
©ctoalt; mit bcr fid^ bag SBaffcr beim ©efricrcn augbel^nt, ift fo gro§, 
bag cg cif crnc ©cfägc gu fprcngen tocrmag. gclfcn, in beten ©palten 
fid& ©ig bilbet, ipetben aug einanber gcriffen; @tta6en}>ftajier, unter 
njcCd^cg Sßaffer gcbrungcn; hjirb burd^ ben grojl emporgehoben, unb f efter 
Se^mboben toirb burc^ bic Stugbcl^nung t>t^ in il^m enthaltenen SSBafferg 
beim (Scfricren aufgetodtert. 

2. ^icfe ^ui^nabme tjon bem allgemeinen ®ärmegefefe ift üon ber 
größten SBid^tigfeit für bag Älima unferer ©cgenbem S)ag 
$3sf(^v^nferex^bu^f«'un^€^n lü^lt ftc^ bei eintretenbem SBinter l^aupt^ 
jäd^lid) an feiner ton falten £uftftr3mungen berührten Oberfläd^e ab; bag 
abgefül^ltc 5ffiaffer toirb fc^tt)crer unb ftnfi gu SSoben, ttjärmcrcg fteigt an 
feine ©teßc empor, toirb cbcnfaUg abgefüllt unb jtnft Voiebcr l^inab, 35iefcg 
%ü\^ unb Slbfteigcn beg SBafferg ipürbe fortbauern, wenn bag JBaffer burc^ 
bic fiälte immer bid^ter unb fcbloerer »?ürbe; loenige falte Sage würben l^in- 
reid^en , um unfere ©cVoäffcr big auf ben (Srunb in ©ig ju tjcrtoanbeln unb 
ung ein fibirifd^eg filima gu geben. Vermöge jener toeifcn 2lugna^me aber 
l^ört bic ßirculatton beg SBafferg (fein Sluf^ unb 9lbftrömcn) auf, 
toenn feine Temperatur big auf 3 ®rab SOBärme gefunden ift; bagnod) fälterc 
SBaffer loirb leidster, bleibt oben unb Dcrtoanbelt pd^ balb in ©ig, Voä^rcnb 
faft aüeg übrige SSBaffer 3 @rab SBärme be^lt. 

3. 3in ftcl^cnbcn (ScVoäffern !ann fid^ bal^er fein ®runbetl bitben; in 
ijlüffen bagegen, in tocld^en bic jiarfe Strömung SBBaffcrmaffcn tjon Dcrfd^tes 
benen SiSärmegraben unter einanber mifd^t, fann bie ©igbilbung, bic ftetg t>on 
feftcn fünften aug i^ren 2lnfang nimmt, an ben Ufern, an gelfen, ^fd^lcn 
unb aufbem®runbe beginnen. 'IDie auf bem ©runbe entftanbcncn ©tg= 
fd^oQen tt3erben , je größer fic geworben , il^rcg geringen fpecififd^en ®eh)idbtg 
wegen , bejlo ftdrf er i)om SBaff er gel^obcn unb enblid^ loggeriffcn unb nad^ 
ber Oberfläd)c geführt. 2)urci& anbaftenbe ©rbe unb Steine Dcrratl^cn fic 
bann ben Ort i^rer ©ntfte^ung; balb nad^ bem "iErciben beg ©runbeifeg 
frieren aud& bie äi^U^ä^enftcUen jwifd^cn ben ©d^oQen an ber Oberfläd^c gu, 
unb eine jufammcn^ängcnbc ©igbecfe l^inbcrt bag fernere ©tnbringen beg 
Stofteg. 



b. Strömungen in Saffer nnh Snft. 

S. 188. 

2)ie föirculation beg^SBaffer« unb bie SBaffettjeijung. 

UeberaU, wo bic unteren ©c^id)ten einer glüffigfeit burd& bie SBärme 
auggebel^nt unb leidster Werben, erfolgt burd^ bag ©mporfteigen ber leid^tercn 
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unb \>a& §tnabfiti!cn ber fd)n)crcren eine Srei^&ctocgung ober ßirculation 

bcr gtüffigfcit gütit man eine 

©laSfuget mit SBaffet, unter 

bag a3crnpein))ubcr gemengt ift, 

unb ertoärmt fie über einer Samj)e, 

fo fielet man gerabe über ber Sampe 

bag ^ulüer fammt bem SBaffer ems 

porfleigen unb an bcn Seiten fic^ 

ablüärtg bert^cgen. 

I)iefe (Sircutation ift gur ^ei^ 
^ung ber 3i»imer burd^ er? 
^i^teg SGBaffer angettjanbt n)or= 
ben. 3n bem ©rbgefd&og bei3 @e- 
bSubed beftnbct ftd^ ber ringsum 
üerfd^loffcne SRiJl^renfeffel A, in bem 
^a^ SBaffer er^i^t ipirb ; aug bem 
oberen X^tiU beffelben Petgt eine 
"iR^xt gerabe emlpor ^u ben oberen 
@to(!tt)er!en; t>on ^ier toirb au^ 
biefer §auptr51^re burd^ bie ju l^ei^enbenäintmer 
nac^ beliebigen SBinbungen eine 9fiöl^renleitung 
aümäl^Ud^ abtoartS geführt big in ben unteren 
2;^eil bcg ÄeffeliS ; ba^ ©ange toirb burc^ bie 
obere Deffnung ber $au}>tri5^re mit SBaffer ge^ 
füUt. 2)ag im Äeffel erioÄrmte SBaffer [teigt in 
ber §auptrö^re empor unb burd^jirömt unb er^ 
tt)ärmt bie ©citenröl^ren; tüä^renb aug biefen 
fältere« SBaffer in ben Äeffel pießt. 
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§. 189. 

2)ie ßirculation ber Suft unb bie 8uft- 
^eijung. 

1. S)a)8 5luffteigen ber ertoärmten, 
tcicbter getoorbenen Suft beh)ei[en \oU 
genbe S^atfad^en. SBenn Sonnen [tra^len 
in ein eben gereinigte^ , nod& mit ©taub erfüQs 
teg 3iwiwi^^ fallen, fo fielet man bie burd^ bie 
©onnenftra^ten erioarmte Suft fammt bem 
©taube emj)orjieigen ; in jebem gel^eigten 3tmmer bcflnbet ftd^ bie to ärmere 
Suft oben, toie fid^ fd^on burd^ bag ®efüf)l loal^rncl^tnen lä§t. 5luf bajS @m= 
porfieigen bcrfelbcn grünbet fld^ aud^ ba^ unter bem 9^amen bertanjenbcn 
©d^ lange befannte ©pieljeug; man fd^neibet aug einem runben ©tüdfd^en 
Rapier einen fpiralförmigcn©treifenunb fledft cj8 mit feinem SWittelpunfte auf 
eine ©tridtnabel feft, bie man auf ein Srettd^en befefligt l^at, fo ba| eg gleid^ 
einer ©erlange um bie 9label ^ärigt; in ber SRäl^e eineS rt^armen Ofen« l^ebt bie 
Suftfirömung ba^ untere @nbe ber ©d^lange empor, burd^ feine ©d^mere finft 
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c^ toicbcr, iDirb micbcr gcl^obcn unb tan^t auf bicfe ^Bcife auf unb ab, gönnt 
man bcn Sopf bcr ©d^langc ^u einem §iitd^en, ba^ auf ber Sijabel fd^toebt, fo 
fc^t ber auffteigenbe Suftftrom nad^ %. 86 baö ©pielnjerf in bre^enbe S5en)es 
(^ung. ©ine 9lrt t)on SuftballoniS, bic äRontgolfieren, tt)trb baburd^ 
jum ©tei^^en gebracht, ba§ man bie in i^nen befinblid^c Suft burc^ baruntet 
unterl^alteneg geuer tjerbünnt (§. 58, 2). 

2. 5)er3ug tnunferen Oefen toirb baburd^ betoivft, bag burdb 
bie JRol^rcn bie erlpdrmte Suft emporfteigt unb faltete Suft burc^ bie Ofen« 
tl^ür l^ineinfirömt. S)enn, tote bag Söaffet, fo 

fttimt bie mtmt Suft ttaii^ obtn, unb falte Suft fhrömt 
unten ber 9&atmti\ntUt ju. 

§ält man ballet ein brennenbe^Sic^t oben an bie Z^üx ^toifd^en 
einem ge^ei^ten unb einem falten ^mrmx, fo totrb bie glamme aui^ bem 
toarmcn Bimmer l^inauiggetoel^t; l^dlt man ba« Sid^t na^e bem gugboben, fo 
toirb e3 burd^ bie falte einbringenbe Suftftrömung nac^ bem toatmen ^ixamtx 
^tneingetoe^t. S)eg]^alb füllten toir, toenn im hinter bie Zi^ixx offen fielet, 
einen falten äug an ben gügen. 

3. ®ie ßirculation ber Suft l^at man bei ber &ttftl|et}ttng in grogen 
öffentlichen (Sebäuben jur ^Intoenbung gebrad^t. §ier bepnbet pd^ im Äeüer 
eine au5 Steinen erbaute §eijfammer, in toeld^er bie Suft burc^ einen 
Ofen bebeutenb erl^ifet toirb* ffiä^renb unten über bem gugboben ange- 
brad&te,3fiö^ren ber ^ei^fammer frifd^e Suft gufül^ren, fteigt bie ertoärmte 
Suft burc^ fenfred^te SRöl^ren ju ben oberen ©todttoerfen tmpox\ biefc 
Df^öl^ren ^aben über bem gugboben ber äimnier offene, mit @d{)iebern oer« 
fe^ene ©eitenrd^ren, au3 benen man nad^ Selieben toarme Suft in^ äi^nmer 
laffen famu 

S. 190. 
5Die (Sntjie^ung ber SBinbe. 

1. 35iefelbe ßirculation finbet im ®ro§en forttoä^renb in ber Sltmo- 
fpl^äre Statt. Ueber' einer l^eißen ©egenb beg ©rbboben« [teigt bie Suft 
empor, unb nal^e ber ©rboberfläd^e bringen anbcre Suftflrömungen an i^re 
©teile. S)iefe Suftftrömungen nennen toir Sßinbe^ nnb fie entftel^en 
meiftent^eiB burd^ bie ungleid^e (Srtoärmung beö (SrbbobeniJ. 

©e^r regelmäßig jeigen bieg bie an ben Jtüjlen l^errfd^enben ßanbs unb 
Seeminbe. Sei 2;age toeft ein SBinb i)om ÜReere nad^ bem Sanbe, toeit bieg 
burd^ bie ©onnenftral^lcn fd^neller ertoärmt toirb; nad^ ©onnenuntergang 
bleibt bag SBaffer länger toarm, unb baig Sanb erfaltet fd^neller, toe^^alb 
bann ein Sßinb nadb bem üJieere ju toel^t. 

2. S)ie in ber l^eigen 3one am ftärfften ertoärmte Suft fteigt fort« 
tocil^renb in bie ^i^t, unb bafür bringen fältere Suftftröme Don 
ben ^olen, toon 5Jlorben unb ©üben l^er, nal^e ber ©rboberpäd^e nac^ 
bem ^equator ^in; unterbeffen firömt bie emporgeftiegene l^eige Suft in 
l^öl^eren SRegionen nad^ ben $olen ^in. S)er Don bem Siorbpol fommenbe falte 
Suftftrom toürbe gerabe nad& ©üben, unb ber Dom ©übpol fommenbe gerab« 
nad^ Storben toel^en. S)a jebod^ bie @rbe fi^ um i^re 2lre brel^t, fo 
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treffen btc üon ben $olcn fommenben Suftjhömutigen nid^t bcn ^utift bed 
Slequatorg, gegen ben jte urfprünglid^ gerid^tet traten; toäl^renb il^rer Se^ 
toegungen l^aben bie in ber Siäl^c beg SlequatorS gelegenen fünfte ftcft nad^ 
O ft en beh)egt S)ie Suft^römungen treffen bal^er Vpefttic^er gelegene fünfte 
ber l^eigen ä^ne, gelangen t)om 9lorbt>ol nac^ ©übtoeji unb oom @übJ>ol 
nad& JRorbtüeft unb fieUen flc^ barum im nörblid^en I^eil ber l^etgen 3one 
aU SRorbofttotnb, im füblid^en aU ©übofttoinb bar. S)iefe regel= 
mäßigen Slorbofis unb ©iiboftlDinbe in ber l^ei^en Sf^m, toeld^e 
burd^ ben SreiiSlauf ber gangen 9ltmofp]^äre l^ertjorgebrad^t toerben, füllten 
ben Flamen ^affatttitttbe. 

2)ie in ber l^cigen gone emporgefiiegene Suft firömt gunäd^ft in ben 
l^öl^eren Suftfd)id^ten nad^ ben ^olen ju unb tt)irb burd^ bie Slxenbrel^ung 
ber (Srbe fo abgelenft, bafe jle auf ber nörblic^en §albfugel au^Sübtocft 
ju fommen fc^eint. 2)o]^er bai? SSorl^errfd^en fübtoeftlid^er 3Binbe auf ber 
©pi^e bed $ic« t)on Teneriffa, toäl^renb barunter auf bcm ÜReerc ber Slorb^ 
oftpaffat tDif)t 3iwbcm bie obere Suftftvömung fid^ tjom Slcquator irciter ent^ 
fernt unb jid) abfül^lt, f enft fie fid^ bid jur ©rbobetfldd^e, ge^t in unferen 
©egenben in gteid^er §8^e mit ber tjon bem $ol toel^enben Suftftrömung 
^er unb ftreitet mit il^t um bie §errfd^aft. S)er t)om 9lequator fommenbc 
©übtt)efttt)inb bringt leidste, iüarme unb feud^teSuft, ba^ Barometer jtnft, 
unb naffeg äöetter tritt ein. I)er 5Jlorbojitt)inb bringt fc^toerere, fälterc 
unb trorfnere Suft (Sr gel^t aUmdl&lid^ in einen O jitoinb über, ber immer 
nod^ üon ben $olen ausgegangen iji ; trifft er mit ber i)on ©üben l^er fom- 
menbcn Suftftrömung jufammen, fo entfielet ein SBinb in füböftlid^er 
SRid^tung unb feud^teS fficttcr; barauf pflegt bie f üblid^e fiuffftrömung 
l^errfd^enb gu toerben unb nad^ SBeften l^erumgugel^en. @g gilt beSl^alb aU 
©rebungSgefefe beig äBinbe«, ba| er ftd^ ^ufiger t)on Dften burd^ 
©üben nad) SScften unb SJiorben brcl^t, als umgefel^rt. 



c. S)al S^meljen fefirr unb ba9 IBethaitt^fen pffiger Stox^tt. 

$. 191. 

2)a8 ©cf)meljcn. 

2)ur(^ bie SBärme toxx\> ber S^fammenl^ang gluifd^en bcn 
Steilen eines ÄörperS \)erminbert ober gang aufgelöft, unb fle 
erleiben bei l^öl^erer Semperatur cnttr>eber eine ä^^^örung unb 3^^f«^wng, 
tt)ie bie ^flangen? unb t^ierftoffe, ober fle gelten in einen anbern 3u* 
ftanbüber, in n)eld^em ber äufammenl^ang ber Steile geringer ift, auS 
bem feftcn in ben flüfftgen unb ouS bem fiüffigen in ben luftfärmigen. 

S)ie f e ft en fiörper tt)erben burc^ größere SBärme in flüffigc tjerhjanbelt, 
fle fi^meljett. SSBä^renb ©S fc^on bd unb aSBad^S M 50 ®rab fc^milgt, 
toirb 3inn erft bei 200, Oolb unb ©ifen fogar erfl M ettt3a 1000 ©rab 
flüffig. SDagegen fc^meljen bie SKifd^ungen t)on aKetaQen i)iel leidster, 
als Vit einjelncn äRetaüe; fo baS ©d^nelllotl^ ber Klempner unb befon= 
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bcrd bag nad^ feinem (Srfinber benannte SRofe'fc^e üRetaUgemifc^ aug 
äöi^mut^, 3inn unb SUi, ba^ !aum bie ©icbel^i^e bed SBaffcrg jum 
©d^mel^cn erforbert unb benu^t tt)ttb , um toon ^öl^etnen ^Jormen metaÖene 
ätbbrücfc für bag SBebtucfen t)on Rapier ober ^tu^ ju 9eh)inncn. SBerben 
gefd^mol^ene Äörper lieber l^inreid^enb abgefül^lt, fo teuren fie in ben feftcn 
äufiaub gurürf, jle erflarren ober öefrieren. 

S. 192. 

5r>a« 2Setfcf)h)inben t)on SBätme beim ®(i)meljen. 

SBenn man ein @efä§ mit @ii8 auf ben »warmen Ofen fefet unb ein 
jEl^ermometer ^ineinfteüt , fo fäQt baffelbe big auf unb bleibt unbette^lid^ 
barauf jiefjen, fo lange noc^ ein ©tücfc^cn @ijg übrig ift. 9lHe ^injufommenbe 
SBdrme toirb bagu t>erh)anbt, boi8 ©ig flüffig ^u mad&en ;fiei)erbinbetfid^ 
mit bem ©ifefo innig, bafe hjir fte nid^t mel^r bemerfen föunen, unb 
bilbet miti^m SBaffer; flüffige Sörper befielen fonad^ aug fcfien 
Äör})ern unb tjerborgener aBärme. 3)ag SScrf4tt>inben Don SSBärme 
^inbert bag J)lö^lid6c ©d^melaen beg ®ifeg in ben ©tr5men, 
bag bie t)er]^eerenbjten Ueberfd^ioemmungen jur golge l^aben toürbe. ®ie 
öerfd^ttjinbenbe ©arme fommt aber aug ber Umgebung beg fc^melgenben 
Äör<)erg; folglid^, 

fuD rin Stitptt fd^meljen^ fo mn^ er feiner Umgebung iffianne 
entjieljen. 

S)arum bleibt im grü^jal^r bie Suft fül^l, fo lange ©d^nee unb 
©ig Jnegtl^auen unb il^re aS&rmc t)erbraud^en ; barum fle^t man um eine 
glafc^e mit gefrorenem 2B ein, bie man in falteg äöaffer gejleHt ^at, fid^ 
@ig bilben unb ben SBein burd^ bie bem SBaffer entzogene SBärme auft^auen. 
5luf ber (Sntftci^ung tjon Äälte beim©d^melaen berufen bie ftaltemtfd|nngen^ 
ÜRifd^ungen t>on ©algen mit 6ig ober faltem ffiaffer, bie beim ©d^meljen 
Aalte l^ertjorbringen unb im ©ommer jur fünjilid^en Sereitung Don 6ig 
Dertoanbt ttjerben. 

§. 193. 

Die 5r)am^)pbilbun9 beim ^oä)tn. 

Sßenn man ein ®laS mit bünnen SSänben mit SBaffer füUt unb über 
einer ©piritu^lampe erl^i^t, fo bilben fld^ in bemfelben balb f leine perlen, 
tit in bie §(J^e fteigen; eg finb Suftblafen, bie burd^ bie SSB&rme augge^ 
bel^nt unb leichter toerben. Sfi bag 3Baffer feiger geworben, fo jeigen pd^ 
am aSoben beg ©lafeg größere Slafen, bie ebenfalls emt>orfteigen, anfangt 
aber toieber gerge^en, ol^ne an bie Oberpd^e beS SSafferg ju gelangen; bieg 
rmb Slafen t>on $öafferbam<)f, Don aSaffer, bag burcö bie SBarme in 
luftf5rmigen ättftanb übergegangen ifl, aber toal^renb beg Stuffteigeng Don 
ber noc^ nid^t genug ertüärmten glüffigfeit abgefüllt unb baburd^ gejh)ungen 
n)irb, in ben flüffigen S^ipanb jurüdtgufcl^ren. 3fi aber bie gange glüffigfeit 
big auf 80 @rab er^i^t, fo fteigen unglcid^ mel^r !J)amj)fblafen auf; pf f^^en 
bie gange glüfftgfeit in Setoegung, fommen big an bie Oberfiäd^e U^ 
SBafferg unb gerpla^en ^ier. 
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S)ie toaffenbe IBetoeguttg einer emimttn f^Iufftgfeit/ mjfit 




buni^ bie in il|r auffleigenben 9tt|^^ l^^r^elirfi;^^ 
nennen tott bal StüAtn ober <Smca:te^äterii> ' ^^ 

S)ie 9lü(ffet^r bc« 5r)amt)fe« in bie Slebclfomi unb ben 
tro))fbarflü[fiaen 3ujianb. 

So lange bcr aBaffcrbampf feine SB arme behält, g. 33. unmittelbar 
über fod^enbem 3Baffcr, ift er t)oUfommcn burd^ftd^ttg unb unf id^tbar; ju- 
gleid^ iji er leichter, aB bie Suft, unb jieigt begl^alb in bie §ö^e. JBirt) 
ber I)ampf in ber Suft abgefül^lt, fo verliert er feine 3)ur(]^ftd^tiöteit unb 
bie eigentüd^e Samtiffomt unb erfc^eint nunmel^r in ber ©efialt eine« 
toeigen SRebelg ober toeiger SBBolfen. 3« feiner Kebelfurm ifi ber 
S)am<)f l^alb »erbid^tet unb bitbet l^ol^teaBafferbläigd^en, biefo 
Hein unb leid&t finb, ba§ pe t)on ber Suft getragen tüerben. §a(t man über 
bie ^olbtjerbicbteten , nebclfijrmigen S)dm}>fe, bie aui8 fod^enbem SBaffer auf- 
gediegen Tmb, einen falten, f eften Äorper, fotüerben fieburd^biet)öUige 
9lfü^lung gan5 ücrbic^tet, fe^cn fid^ aU Heine 2:ro}>fen an ben falten 
Sbxptx unb feieren lieber in ben tro^fiarfltiffigen S^fianb ^urüd^. @o 
atl^men toir felbfi auger Äol^lenfdure bej^anbig SJafferbarnj^f au^, ber im 
Sommer in feiner Stampf form ööllig unftd^tbar bleibt, in ber Äälte fogleid) 
aU toeiger SRebel erfc^eint unb tropfbarflüfftg ttjirb , tt)cnn er fid^ an ben 
genflerfcl)eiben ^inreic^enb abfül^lt, fo bag fie befd^lagen. 

S. 195. 

J)a« 9Ser[d^h)inben t)on SBärme beim Äod[)en. 

SIRan l^dnge ein tl^ermometer in ein offene^ ©efdfe mit fod^enbcm 
aOBaffer; eg n)irb 80 ®rab jeigen unb burd^aug nid^t ^ßl^er fleigen, 
man mag ein nod^ fo gro§Cj? geuer unter bem ©efdge mad^en. S)ie neu ^in- 
^ufommenbe $i^e toirb nur ^ur Silbung neuer S)Sm^)fe toertoanbt, 
bie fammt ber SBarme batjon fliegen. SBie fic^ SBdtme mit einem feften 
Äör^ier Dcrbinben unb il^n flüf jig mad&en fann , fo befielet ber 2)am}>f aug 
einem flüffigen Sörj)er unb einer äßenge t)on SBdrme, bie er gu feinem ©es 
[te en braucht, unb bie er crji lieber abgiebt, n)enn er flüffig toirb. 

@ine bereits flebenbe f^Itiffigfeit fann in einem offenen ®e:s 
ffi^e niii|t ttoil florier erfii^t toerben. 

6in leb^afteg geuer ifl bal^er ungioedf mdgig , toenn bie glüfftgfeit nur 
im Äod^en erhalten toerben foll , unb toirb nur jum fd^nelleren Serbampfen 
ober ©infod^en erforbert. 

$. 196. 

S)ic Serjögerung be8 Äo(3()cn8 burd^ ben SDrucf bcr Suft unb ber 

2)am))fe. ' 

1. SDBill man bal^er eine glüffigfcit über il^ren ©iebej^unft ^inaug er:: 
l&i^en, fo mu§ man t>(i& Äoc^en unb bie (Sntjiel^ung t)on Stampfen oer^in? 
bem. 'Sinn laftet auf ben 'Dam<)fbtafen, bie am Soben eincg fiod^gefd^eg 
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mg. 159. 



entfielen unb aufP:ct9ett tt3oIIcn, bcr 2)rucf bcr barübcr bcftnbKd^cn 35dnH) f « 
unb ber Suft. S9ei ßrl^il^ung bicfeg SDrucfg toürbcn feine 5)anH)f5 
blafcn mel^r aufflctgen, totli^t bic $i^e mit fortne^en, unb bie £emj)ctatut 
be« äBaffcrg felbft toürbc er^öl^t lücrbcn. Sebccft 
man ein Äod^gefä^ mit einem ^eifel^ fo fammeln 
fid^ ihji{(!^en i^m unb bcm SSaffer Sdmpfe unb er- 
fd^Vperen burc^ i^ren ®rucf ba^ Sluffieigen neuer 
S)am))fb(afen; bie l^ingufommenbe JBärmcmenge 
gel^t bann in bo^ SSBaffer felbfl über unb be^nt ^u^ 
"ffl^ Z;gmir-g^^\ 9^^'^^^^ fd&on t)or]^anbenen S)äm))fe fo aug, bag 
jfc ^^^r^I^fel P^ ^^^ S)e(fel em})or]^eben unb gum "Zi^tii entn?ei= 
■* e^^5=_i^ja^ c^en, nad^bcm bag SBaffer auf furje ä^it etmag 
mel^r ertüdrmt h)ar. Unter fe^r l^o^em 2)ru(!e lägt 
ft4) SBaffer im $a^ini{ii|en Zo^fe ober S)tgefliir 
erl^i^en, einem Don bem 2lrjte ^a))in erfunbenen 
ÜRetaHöefdg mit fiarfen SSBcinben unb einem ^ecfet, 
ber [\6) fefi auffd&rauben Idfet unb, um bag ^tx^- 
f^^ringen beS ©efdgcg gu tjer^inbern, mit einem 
@id^erl^eitgt)entil üerfel^en ift; ffiaffer h)irb barin 
fo ^eig, bag ffnod^en ju einem ©rei gertoc^en unb ber in il^ncn entl^altenc 
Seim au^f^efoci^t toirb. 
2. Umgefel^rt 

mn^ ba9 SBaffet beflo leidster fo^ett, |e geringer ber S)ruif 
her Sttft unb ber ^iwf\t ifl. 



Tii^. 160. 




Sägt man SBaffer in einer l^alb getfitlten %la\(i^z fod^en, entfernt Pe tjom 

geuer unb pfroj^ft fte gu , fo tt)irb ba^ 
SJaffer fo oft inö ©ieben geratl^en, 
aB man bie glafcbe mit faltem 
Söaffer besiegt; au^ berglaf(3^e ift 
burd^ bie kämpfe faji alle 2uft ijcrtrie- 
ben , unb ber SDrudf ber 2)äm))fe toirb 
entfernt, inbem man pe burd^ Segie- 
gen mit faltem SBaffer ju SBaffcr tjer^ 
bid^tet. (Sbtn fo leidet fod^t lau^ 
tu a rm eg 3Baf f er unterb er ®Io dt e 
ber Suftpumpe, unb fd^on bie 
SSBärmeber^anbifl^inreid^enb, um ben 
©piritui? im^ul^l^ammcr jum @ies 
ben ju bringen. 2) er üpul^l^ammer ifi 
eine an beiben @nbcn nad& oben umge« 
bogene unb l^ier in Äugeln au^laufenbe 
©lagröl^re, bie ein njenig @))iritu« 
entl^ält unb Dor bem >iufc^melgcn burd^ 
Äoc^en beffelben luftteer gemad^t ift ; 
nimmt man bie eine Äugel in bie 
§anb, fo fleigcttS)am))fblafenauf, unb 
bie glüffigfeit toirb unter lebl^aftem 




■ - 
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Suftpattcn in bie anbete Äugel getrieben* Sluf l^ol^en Sergen iji ber 
Suftbrud geringer, unb ba^ SBaffer mu& be^l^alb frül^er fod^cn, aU in ber 
jCiefeBene; fo pebet auf bem 9Kontblanc SBBaffer bei 68 @rab R. unb auf 
ber ^od^ebene t)on Quito in 9lmcrifa bei 72 @rab, ttje^^lb bag gleifd^ bort 
nur in t)erfd^loffenen ©efdgen gal^r gefod^t ttjerben fann. ©in SSerg mug 
bejio l^öl^er fein, je fr ül^ er auf il^m ba^ Äod^en eintritt; bal^er fann man 
bag 2;^ermometer unb ben @iebe<)un!t be^ äBafferil benu^en, 
um bie §51^eeinei? Sergej gu bejiimmen. 

S. 197. 

S)ie Serbunjiung. 

%u^ o^ne gu fteben, t)ern)anbelt ftdb äBaffer in S)am))f. ®e^t man 
eine ©c^ale mit aSaffer ber freien 2uft aui^, fo oerminbert ftc^ bajg 
SBaffer )>on ICage gu Sage, bid ed gule^t gang ))erfc^tounben ifl; eben fo 
trorfnetnaffeSBdfd^e, inbem bie %iu^txglttxt in S)am<)f übergel^t, unb 
bai^ SRegentoaffer auf ben ©tragen t)erfd^tt)inbct bei unig im ©ommer 
fc^neü, toSl^renb in ber feigen 3one nic^t feiten ßiflernen au^trocfnen. 
S)ajJ aSaffer oertoanbelt fi^ babei gleichfalls in S)am})f , toie beim Sieben, 
nur langfamer unb ol^ne 3luffteigen t)on 3)amj)fblafen immunem 
ber ^lüffigfeit. 35er auffieigenbe i)aml)f l^at nid&t ben 5)rucf ber 2uft gu über- 
toinben ($. 138), fonbem nur ben beg bereite oor^anbenen 2Bafferbam<)fei? 
unb befiit barum eine dugetfl geringe ©pannfraft. 

Sie Srrbttttfhing ifl eine langfame Sam^fitlbuttg an ber 
Oterfliui^e einer $Infftgfett. 

äBarmeSuft nimmt mel^r Stampfe auf, ald filtere; {te )>ermag aber 
nur eine befiimmte äKcnge berfelben gu faffen. 

S)te Serbnnfhing toirb bnrdjl grSgere S&Srme nnb bnr^ ben 
Snftjng befiliettnigt^ 

meil t)VLX^ biefen bie feud&te 2uft entfernt unb trorfnere bcrbeigefül^rt toirb, 
bie begierig 2Bafferbam)}f aufnimmt, ^a^er trodPnet ber @rbboben fd^ned, 
toenn auf ben äftegen Sßinb folgt, unb barum ifl eS notl^toenbig, auf 
Srodtenböbenfür gel^örigen Suftgug gu forgen. 

S. 198. 

S)ie Serbuniiunggfälte. 

3ur aSertoanblung beg ffiafferg in $)dttH)fe ifi SOSirme nStl^ig; biefe 
mug bem nid^t t)erbuii^enben Sl^eile bei^ Gaffer« ober feiner Umgebung ent^ 
jogen ioerben; bal^er 

toirb bnril^ iebe Serbnnfittng Aalte erregt 

©d^on bai^ ®efül^l überzeugt und bat)on, bagednad^einemStegen 
f ül^ler toirb, unb bag bie Suft eine« ätmmerd ftd^ abfül^lt, toenn ber gug? 
boben mit ©äff er befprcngt ift, Seibcg., loeil bie SBaffertropfen ber 

Dr. Crößer*« ©runöjüge ber «P^mU to. «ufl. 12 
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Suft btc gum aSctbunflcn erforberlid^c SSBarmc entgleisen ; ba^ Slnbel^aften 
nafferÄleiber^at eine ©rfaltuncj jur golj^e, toeit ber menfdjlidSe Äötpet 
bte äßSnne l^crgeben muß , um bie geud^tigfeit in 2)ann>f gu toewanbcln. 
SGBcin totrb baburc^ !ü^( erl^olten, bag man naffe Xfic^er um bie %la\^tn 
W^^t, uttb bai^ 5:rinfh)affer betoal^rt man in Spanitn in t>ori)fen Simons 
gefSgen, in ben 9llfarajjag, auf, an bereu 9lu§enfcite bai^ l^inburd^s 
pdfernbe ffiaffer »erbunftet. 

SBaffer lagt fld6 fogar bloß butd^ bie aSerbunflunggfälte in (£i^ t)cr^ 
toanbcln. S)ieg ift nidbt bloß unter ber @(o(fe einer Suftpum))e 
möglid^ (tjergL §. 136, VI), fonbern gefd^ie^t aud^, tocnn man eine unten 
mit einer Äugel oerfe^cne ©la^röl^re mit ettt3ag Sßaffer füllt, bie Äugel 
augtocnbig mit ©d^njefeldtl^er befeud^tet unb bur(^ $in? unb ^erbenjegen bers 
felben bie fc^neüe SScrbunftung beg ätct^erg nod& mel^r befd^leunigt; ja gu 
Senarcg in Ofiinbien bereitet man fld^ fünfllic^eS ©iig, inbem man 
flad^e, poröfe S^bonfd^aten mit SBBaffcr bie SRac^t über in niebrigen, mit 
äuderro^r aufgelegten ©ruben fiel^en lagt. 

S. 199. 

2)er SBafferbantpf in ber 3ltmo[p^te unb bie ^^logrometer. 

1. 3ln ber Oberflad^e ber äßeerc unb ?5lüffe, bcg feud^ten grbbobeng 
unb ber ^flanjen t)crbunPet beftdubig äBaffer unb Verbreitet fid^, 
ol^ne ung fid^tbar ju fein, in ©ampfform burd^ bie Sttmofpl^äre. 33ei gu^ 
nel^menbcr SBärme bilbet fld^ eine größere ÜJlenge üon 3Bafferbamt>f , toirb 
aber öon ber cmj>orfteigenben jnarmen Suft fogleid^ mit in bie ^öl^e gc- 
nommen, fo bafe ber SBaffergel^alt ber unteren Suftfd^id^tcn bann geringer 
\% Sic Suft fann Jeboc^ bei jeber Scmperatur nur eine be» 
ftimmte SKenge SD3afferbamj>f in fid^ aufnel^men, unb gtt)ar 
bcfto mel^r, je todrmer f ie i% gntbdlt jie toirttic^ fo t>iel S)am^)f, «l^ 
il^rer SBcirme entf}>ridSt, fo ift fie mit SBafferbampf gefdttigt; toir nennen 
bie 2uft feucht, toenn fie ber Sättigung na^e ift, trodfen, »enn fte t)on 
bem @ättigung8})un!te nod^ toeit entfernt ift. 

2. SDie gcud^tigfeit ber Suft lagt fid& ungef% mitteljg eine« l|t|gto$ 
ffo|lifi|en Stitptt^ fd^d^en; fo l^eigen folc^e Sbxptx, bie ben 3Bafferbam}>f 
ber Suft aufncl^men unb flc^ babei auigbe^nen. SBie baÄ §olj in feuchter 
Suft anquillt, f o oerldngem fld^ bef onberd §aare, gifd^beinunbSaiten. 
§ierauf grünben fic^ bie JBetter^ du^c^en, in benen eine Saite fo an eine 
beweglid^e Sd^eibe befefligt iji, ba§ bei trodfenem äBetter ein barauf ange^ 
brad&ter guc^g aug feiner §öble ober eine gigur mit einem Sonnenfd^irm 
jum aSorfc^ein fommt; eben fo bient bie im 5Wittelt>un!t einer Äreigfc^eibe 
befeftigte ©ranne beg Storc^fd^nabel^ al^ SBetterjjropl^et, inbem flc 
bei feud^tem SBetter fld^ enttoidfelt, bei trodfenem fid^ mel^r gufammentoinbet. 

3. ©emeffen tt)irb ber Sßaffergebalt ber Suft burd& bie ^^gmmeter 
ober geud^tigfeit^meffer, bereu Einrichtung folgenbeiS flnnreid^e aSerfa^ren 
JU ©runbe liegt. ÜRan bat gundd^ft aufg ©enauefle ermittelt unb barüber 
Tabellen entworfen, toie tjiel 35Baff erbamt>f bei jeber Temperatur 
bie Suft in einem befiimmten Slaume entbaltcn fann , um gefdttigt gu fein. 
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Srad^tc man in fotd^c gcfdttiötc Suft einen feftcn, !d(tetcn Äör))cr, j. 93, 

ein ©tag , fo Vpürben bie näd^ficn Suftfd^id^ten erfaltcn, unb i^r aBaffcrbampf 

pd^ jum il^eil fogleid^ t^crbid^tcn unb in ber gig. i6i. 

gorm Heiner 5;roj>fen an baiS ©tag anfe^en, 

fo bag eg befd^tSöt. ©etDö^ntid^ iji jeboc^ 

bie Suft nitl^t ßefdttigt, fle Mrbe eg aber 

bei unt^eränbcrter äßenge beg SGBafferbanHJfcg 

fein, tt)enn fle feilt er toare. 3nbem man 

bal^er in jeneg ©tag ein S^ermometer fietlt 

unb l^ineingegoffeneg SBaffer aHmäl^tid^ fo 

lange abfül^lt, big bag ©lag augtoenbig 

befd^tägt, unterfud&t man, bigjutoetd^em 

SGBarme grabe bie bag ©tag umgebcnbe 

Suft abgefüllt werben muß , bamit ber je^t 

in ber Suft befinblid^e SBafferbam^jf gu i^rer 

Sättigung l^inreid^e. SSBie t)iel SBafferbampf 

aber gefättigte Suft bei bicfem nicbrigeren 

SBSrmegrabe cntl^atte, fielet man aug ben ein 

für alle 3Ral entworfenen Sabetlen, unb ge^ 

rabe eben fo t)iel ift jur geit \)t^ SSerfud^eg 

in ber Suft entl^alten. S)ieg SSerfal^ren wirb 

bebeutenb burd^bagSDanielPfd^e §^gro? 

meter erleid&tert; baffelbe befielet aug einer 

gebogenen ©tagröl^re mit Äugeln an beibcn 

ßnben , ieren eine mit geug umwidtelt ifi, 

Wäl^renb bie anbere etwag ©d^tuefelätl^cr unb ein fteineg jEl^ermometer ent- 

l^dtt; auf bie umwidfclte, nur mit S^wefeldtl^crbampf erfüllte Äuget wirb 

©d^wefeldtl^er getröj>felt, big in golge ber Serbunftunggfdlte bie anbere 

Äuget mit feinem Sl^au befd[)lagt ; bag barin bcftnblid^e Jl^ermometer jeigt, 

bei weld^em SBärmegrabe bieg gefd^el^en ift. 




S. 200. 

%\)m unb (Reif. 

2le]^ntid^ bem SSefd^tagen beg ©ta[eg ift bie Silbung beg Sl^attel im 
©rogen. 3n l^eiteren unb Winbftitten SiSd^ten fenben bie ©egen= 
ftanbe an ber ©rboberpSd^e SBSrmeftral^ten (§. 211) in ben §immelgraum, 
werben fdlter, atg bie Suft, unb nßt^igen ben SBafferbamt^f ber unteren Suft- 
fd^id^ten, ftd^ ju t)erbid^ten unb fld^ in feinen Sroj^fen an bie lattcn Äi5rt>er 
anzulegen. I)a©ragunbS3l5tterbie meiften JBärmeftral^ten augfcnben 
unb am meifien erfatten, fo Werben fte t)orjuggWeife betaut. Wogegen 
ftd^ an ©teine unb an ben ©rbboben Weit weniger S:^au fefet Sei be- 
W5l!tem §immel tl^aut eg nid^t, Weit bie Sßolfenbedfe, gteid^ einem 
\)or ben Ofen gefteHtcn ©d^irm, bie Verbreitung ber SSBärmePral^len unb 
bie ßrfattung beg Sobeng |inbert; bal^er tl^aut eg aud^ unter 3«tten unb 
S)edfen nitfet. SeiwinbigemSBetter fommt fortwSl^renb nod^ wSrmcre 
Suft mit bem ©rbboben in Serü^rung. 

12* 



180 3)ic SBSrmc. 

3)cr ttrif iji gcfrorncr 2:]^au; er crfci^cint, njcnn btc betrauten 
ftörj)cr biiS unter bcn(gti8j)un!t abgefüllt pnb, unb befielet aue feinen 
(gtiSnabetn. 

§• 201. 

3tthd unb SBölfen. 

1. 9ttttl unt 9&Mtn entfle|en, tuenn auffleigenbe SBaffets; 
bam^fe in faltetet Suft ftd^ aitül^Iett. 

ffiir feigen bie Siebelbilbunö im kleinen über jebem ©efäft mit 
tod&enbemaSBaffer, au« toelci^em ber aufftciöenbe S)amj)f in bie f ältere 
Suft gelangt. 3^1 ®ro§en bilbet ftci^ Ktitl, njenn auiS bem tt)drmeren 
äBaffer ber ©een unb glüffe ober au3 bem feuchten ©rbboben S)dmpfe em- 
J)orjieiöett unb fid^ in ber fdlteren, mit SDämj)fen gefdttigten Suft ^Ib üer^ 
bid^ten, S. 194. S)ie SBafferbld^d^en, auiS benen ber SRebel beftel^t, njerben, 
ben ©eifenblafen dl^nlid^, einige ^txt t)on ber Suft getragen, finfen barauf 
nieber, fallen auf bag tüdrmere ©rbreid^ ober 3Baffer unb fteigen ipieber aU 
3)ampf auf, fo ba§ bie ©rfc^einung be« SRebeB einem ununterbrod^enen 
3öed}fel t)on ©ergeben unb ©ntftel^cn fein Sefte^en t)erbanft. 

2. JBBoKen finb Sfiebel in ^ö^eren Suftfd^ic^ten, unb SRebel 
finb auf bem ©rbboben liegcnbe 3BBoHen, toie benn ©ebirggreifenbe auf ben 
®ij)feln ber SSerge burd^ SRebel njanbern, todl^renb ben Setool^nem bej? 
Zf)olt2 bie ©ipfel in SSBolfen gel^üllt erfd^einen. 9lud^ innerhalb {eber SBoHe 
l^errfc^t ein jieter SBet^fel t)on SJergel^en unb äBieberentflel^en; ja eine ganje 
SBolfe, bie fid^ in »ärmere Suftfd^id^ten l^inabfenft, fann t)erf^toinben unb 
fid^ in unfld^tbaren aBafferbamj)f aupöfen, unb.tt)ieberum !ann biefer SEBaffer- 
bamj)f burd^ bie emporftcigenbe Suft in bie $ö]^e geführt njcrben unb jtd^ 
in ben fü^leren Suftfd^id^ten tt}ieber gu einer ffiolfe umformen. SR^d^ il^rer 
©eftalt unterfd^eibet man t)ier §auptarten t)on ©olfen: 1) ^Jeber^ 
Wolfen, tt}eld^e nad& fd^onem SQBetter guerft am §immel erf c^eincn ; 2) § a u - 
fentt)ol!en, njeld^e bie ©cjialt einer §alb!ugel ^aben, getoö^nlid^ in ben 
testen @tunben eined fc^önen Sormittagd entfte^en unb gegen Slbenb, n^ann 
bag ©mporfleigen ber Suft aufhört, \\^ fenfen unb toieber in S)amj)f auf^ 
löfen, fo bag ber ©immel njieber gang Reiter ift; 3) ©d^id^tn? ölten, bie 
l^orijontalen Streifen, bie bei Sonnenuntergang erfc^einen, unb 4) 9fteg ens 
tt)ol!en mit blaufd^toarger gdrbung unb großer 3)id^tig!eit. 

S. 202. 

Stegen, ®d[)nee unb ^agel. 

1. S)ie SRegentoolfen loerben t)on einem l^inreid^enb »armen ©inbe 
getragen unb mit fortgefül^rt. SBenn aber ein tdlterer aSBinb bie 
9iegenn)olfe trifft unb i^re ©afferbldBt^en tjerbid^tet, ober loenn fi(^ 
ber 3Binb legt, bie Sftegennjolfe fic^ in tiefere, bampf erfüllte Suftfd^ic^ten 
^inabfentt, unb i^re SBafferbld^d^en burd& bag Slnfe^en neuer geud&tigteit 
größer unb fd^toerer »erben, bann fließen bie ©äff erbldSd&en ber 
SBolte gufammen, bilben j£ro))fen unb fallen ald Kegett ^erab. 
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2. 3»i 3Btntcr t)crnjant)cln ftd^ bte auS njärmcrcti ©cgcnbcn ^erbeige^ 
meßten SBaffcrbSmpfc in MltcrcrSuft toal^rfd^cinltd^ gar ntd()t in ncbctförmigc 
äBottcn, fonbcni in gig. 
SBoltcn, bic aug 
feinen @igna = 
bctn befleißen. 
S)icfett)acl^fenbuTcl^ 
fortnjfi^renbeg ain- 

fe^cnunb®efriercn '^^ § ^^ ^f 

t)on aSBaffcrbampf 

an. S)ie ©d^necflO' 
(f en geigen fdmmt^ 
1x6) eine regelmä- 
§igc ©eftalt, beten 
©runbform ein 

fed^gedfiger 
Stern ifl. 

3. gür bte ©ntftel^ung bcg ^ageliS^ ber mitten im feigen Sommer in 
(Si^förner t)ern)anbeltcn Siegcntropfen, gicbt eg big jc^t feine (grHfirung. 
3)ie §ageltt}o(fcn jinb an i^rer graur5t^lid&en garbe tenntlid^, fcbtoeben 
meifleng fe^r niebrig unb t)erurfacl^cn eine auffattenbe S)un!el^eit. 3)er 
$agelfall fünbigt fld^ burd& ein tjor^ergel^enbeg, raffetnbe3 ®erSuf(^> an unb 
toirb jict3 t>on clettrifd^en (grfd&einungen begleitet; er J)flegt nur 
loenige SJiinuten ju bauern unb mit SturmeiSeile über einen fd^malen, langen 
Strid^ SanbeiS feine t)er]^eerenben ffiirtungen ju t)erbreiten. 




S. 203. 

3)ie Senu^ung be« J)anipfe« jum Äo(]()en, Xtorfnen unb 'g^eijen. 

3)er burd^ Sieben getoonnene SBaffcrbampf lä§t eine breifacbeSlrt 
ber ^ntt}enbung ju: man bcnu^t enttoeber bte S5B firme beB 3)amj)fej?, 
ober man benufet feine ©igenfc^aft, Pd^ bei ber 5lb!ül^Iung gu ÜBaffcr ju 
t)erbid^ten, gur^crflcUung eineiS leeren SRaumeg, ober bie Slpann^ 
fraft, mit ber er pd^ audgubel^nen fhebt. 

Stuf ber ffi firme beg S)am<)feg, bie ftd^ bei feiner (gntfiel^ung mit il^m 
t)ereinigt, unb bie er bei feiner SSertoanblung in tropfen loieber abgiebt, 
berul^t }unfid^ft feine älntoenbung gum Andren ; bte bagu angetoanbten ©e- 
ffi§c cntl^alten unten 3BBaffer unb barüber ein Sieb, auf loeld^ei^ bic ju 
todbenben ©cmüfe getl^an toerbcn. gerner njerben mit S)anH)f geffirbte 
Stoffe unb Sd^ic6<)ult)er getroifnet. Sei ber 2)ait^if]^ei)ttng toirb in einem 
ringsum tjerfd^loffencn Äcffel ber S)amj)f enttüidfelt unb gelangt burd^ eine 
tt)eitc SRSl^re in bic 3)amj)fleitunggrö^ren , bie fafl loagered^t burd^ bie ätw- 
mer ober unter bem gugboben fortgeleitet flnb; inbem bic S)fimj)fe fid^ 
l^ierin ju SBaffer t^erbid^ten, t^eilt ftd^ i^re aBfirme ben Siöl^rcn mit, bad 
aSBaffer aber pie^t in ben Äeffel, ba bie SRöl^ren eine ettoai^ fd&iefe 2age 
l^aben. 
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§. 204. 

2)ie atmof))^ärif(^en 2)amj)fmaf^inen. 

1. S)ie crftc 3bce jum Sau bcr ©ampfmaf deinen l^at folcjcubcr, Hon 
bem Ätjtc ^a^iin 1695 angeflehte äSerfud^ öcgcbcn* ^n eine unten »er- 
fd)Ioffene fli^xt gog er etn)ag ffiaffer unb brad^tc e^ übet einer glamme 
jum Äod^en. 211^ feie 5)anH)fe aöe Suft au^ ber SRöl^re \)ertrieben l^atten, 
fd^ob er oben in biefelbe einen luftbid^t anfd^Uegcnben Äolben unb taud^te 
bie atö^re in falte« Sßaffer; ba fan! ber Kolben l^inab. 3n ber $Röl}re 
befanben fic^ nämlid^ nur SBafferbdmj)! e , bie Suft toar burd^ biefelben ux^ 
brängt; n?erben nun bie Sämi^fe burc^ 2lb(ü^lung üerbid^tet, fo bilbet fic^ 
SÖBaffer, ba« einen 1700 3Jial Heineren SRaum einnimmt, unb e« entfielet 
unter bem Kolben ein leerer SRaum; oben aber laftet auf i^m ber gan^e 
2)rudE ber Suft; bief er 2) ru dt ber atmofj) ^rifd^en Suft brüdtt ben 
Solben l^inab. 




2. S)ieg SSerfal^ren, burd^ SSerbid^tung üon ©ämpfen einen leeren 
9iaum l^ert)orjubringen unb ben S)rude ber Suft toxxttn ^u laffen, loanbte ber 
©rflnber ber 2)ami)fmafd^inc; ber $au<)tmann @at)er^, bei ber OKafd^ine 
an, bie er 1699 in ber ^Ibftd^t erbaute, ba« fid^ in einem 93ergn)er!e fam- 
melnbc äBaffer fortjufc^affen. (Sin anbcrer (SnglSnber, 3ietocomcn, Kr- 
beffcrte bie üRafd^ine, bie nun folgenDe ©inric^tungJl^tte. 3n einen paffen:^ 
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bcn gcucrtaum toar bcr SanMifleffel eingemauert; berfetbe »ar t>on @ifcn 
unb l^at je^t meiftent^eil^ bie ©eflalt einer, toeiten, an beiben ßnben tjer^ 
fd^toffcnen SRöl^re. ?(ug bem oberen Steile bcg Seffetö fü^rt eine SRö^rc, 
ba« ^am^frol^r^ ba^ mit einem ^ai^n üerfel^en ift, um ben ©ämpfen ben 
SDurd^gang ju geftatten ober ju üerfc^tiegen ; ba^ ©ampfrol^r münbet in 
bcn unteren Soben eineg tueiten eifcrnen (S^linberg, beS Sam^fr^Iinbetil C, 
bcr oben offen ifl unb ber atmofpl^Srift^en Suft geftattet, abtodrtd auf ben 
Stolttn gu brücfen, ber {t(i^ in bem ^am))fc9linber auf unb ah ben^egen foQ. 
5)a5 falte SEßaffer aber, ba^ in benfelben gelaffcn Serben mu^, um barin 
ben Sam^jf gu tjerbid^ten unb unter bem Äotben einen leeren SRaum ^ert>or= 
^bringen, befinbet fid^ in einem etma^ l^öl^er aufgefteHten SBaffcrbes 
kalter B unb fliegt burd^ eine SRöl^rc in ben unteren i^eit beg (S^linberg, 
tt)enn ein in berfelben befinblic^er ^ai^n geöffnet toirb. ij)er Äolbcn ^Sngt 
an bem einen (Snbc cine^ ftarfen ÜBageialtenS^ »a^rcnb an beffen anberei^ 
©nbe ein ©ctoid^t unb bie Stange einer ^urnpe befeftigt ift, bie burd^ bic 
ÜRafd^ine in 33ett>egung gefegt toerben foH. 3)ag ®e»id^t unb bic ^umj)en5 
ftange finb jufammen fo \^tozx, baß fie, tt)enn i^nen feine anberc Äraft cnt^ 
, gegenmirft, l^inabfinfen unb bcn Äolben in bie §ö^e giel^en. 

3. aSeftnbet (id() ba^er ber Äolben in bem oberen Ib^ilc be3 SDampf^ 
c^linbcr«, fo öffnet man ben^abn r bcgS)am}>fro^rcg unb Idgt ben 
S)ampf in ben ß^linber ftrömen. S)ie Suft enttoei4)t, toie nad^b^r ba^ falte 
SBaffer, au^ bem unteren Steile beg ß^linber^ burd^ eine Slb^ugröl^rc A, 
bie in ein @cfd§ mit aSBaffer münbet unb barin burd^ ein fid^ nac^ oben 
öffnenbci^ Scntil t)erfd^loffen ift. SRad^bem man barauf ben ^af)n beg 3)ampf5 
rol^rg gefd^loffen, öffnet man ben §a^n z ber au^ bem SB äff erb cl^ dl t er 
fül^renbcnBufluferöl^reunb ld|t faltet SBaff er in ben S)ampf c^linber ; 
baburd^ »erben bie 2)dmpfe tjerbid^tet; eS entflebt unter bem Äolben ein 
bam))f' unb luftleerer Staum, unb ber Sttftbrttit ietuegt ben ftolien l^imb. 
2)er j)ampf, ben man nun lieber in ben ß^linber ftrömen Idfet, tt)irft faum 
ftdrfer, ald bic atmofp^drifcbe Suft; aber bie Sd^tuerttaftsiel^t ben Bolttn 
toteber em^or^ inbem fie an bem anberen @nbc bcjg SBagebalfen^ burcb 
baiS ®en)icbt unb bie ^umj)enftange tt)irffam ift. ^eb^lid^ gebaute ^Jiafcbinen 
n)erben nod^ je^t unter bem Flamen ber atmuf^l^arif^eti Sam^ifmaf^inen 
^unjcilen angenjanbt, ioo bebeutenbe SBaffermcngcn auggepumt)t tocrben 
foHen. 

§. 20Ö. 

J)ic (Srfinbung be« ßonbenfator«. 

S)cr äRecbanifer SBatt, bem bic 35ampfmafc^inen jum größten I^eil 
i^re jefeige SSoUfommcnl^cit t)erbanfen, erl^ielt \>on ber Uniüerfitdt ju ©lag* 
gon) eine ÜRafd^ine mit atmofj)bdrifd^cm 35rudE unb erfannte balb, bafe nad^ 
bem (Sinfpri^en be^ falten SBaffer« in ben 2)am<)fc^linber eine 3RengeS)ampf 
bloß gur aSBieberertodrmung beffelbcn tjerfd^tocnbet unb eine SKenge Srenn? 
material unnü^ aufgeloanbt njurbe. (Sin Serfucb führte i^n ba^u, biefem 
Uebelftanbe mit ®iM abjul^elfen. @r l^attc eine glafd^e jum S^eil mit 
SBaffer gefilllt , leitete aui^ ibrem burd^bol^rten Äorf eine SRö^re burc^ ben 
Äorf einer anberen, leeren ^Jlafd^e unb fe^te außcrbem bie gefüllte fJMd&e 
burdfe eine längere abtodrtg fül^renbc SRö^re mit ber atmofp^rifcben Suft in 
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aSerbinbung. @rtt)ätmtc er nun bcibc gtafd^cn, fo enttt)irfcltcn fic^ au^ t)em 
SBaffcr 2)äm<)fc, cTfüHten bic ^lafd^cn unb t)crbr5ngtcn bic Suft. SDarauf 
taui^it er bie l^inabfü^renbe SRö^re in ein ®ef&6 wit Ouecffilber, bic b eib en 
glafd^cn aber in faltet SBaffer; foölcid^ tt}urben bie 2)dnH)fe t)erbid()tet, ed 
entfianb ein leerer 9iaum, unb ber Suftbrurf trieb bag Ouerffttber in ber 
langen SRö^re eml)or. Se^t erto&rmte er beibe ijt^ft^en njieber^ big bie 
SDfimpfe bag OuedEfLlber tJöHig l^inabgebrüdtt l^atten; jiatt aber, wie tjor^in, 
beibe glafd&en ab^ufül^len, fieHte er nur bie urfjjrüngtid^ leere in 
falteg aSBaffer; merftoürbiger SBeife tourben bie S)änH)fe eben fo tjerbid^tct, 
unb bag Öuedtpiber fHeg eben fo l^od^, toie juüor. @o l^atte 2Batt bad 
®efe^ gefunben , ba§ berSDamjjf in einem t)erfd^loffenen SRaume 
bie^Jorm annimmt, loeld^e bem fSlteften Il^eile beffelben ent^ 
fp rid^t. aJian fann alfo, flatt benS)am<)fc^linber abjufü^len, bie Dämpfe 
in einem befonberen, mit i^m t>erbunbenen@efä§et)erbid^ten. 
2)a^er bradftte 3Batt im Saläre 1765 in ber S)am^)fmafd^ine alg eine toefents 
lid&e aSerbefferung ein ringsum t>erfcl^loffeneg ©cfag ^um SSerbid^ten ober 
@onbenjtren beg "IDam^^feg, ben ^.oniienfatiit, an. 

S. 206. 

SDie 3Batf [(]()c 3)am^)fmaf(f)ine. 

©ie jtoeite 9Serbefferung , toeld^e SQBatt an ber 5)amj)fmafcl&ine t)or5 
nal^m, toar, ta^ er nid^t mel^r ben ÜDrudt ber atmofpl^ärifc^en Suft 
benu^te, fonbern ben 2)am^)fct)linber oben t)crfc^lo6 unb ben Kolben bitrd^ 
Wc S^annftaft bei 3)ain^fei betoegen lieg, ©r leitete, um ben Äolben 

burd^ bie @j)ann5 
^«- '^- traft be« ©amj)fe« 

l^inabjubetoe- 
gen, ben £)amj)f 
über ben Äolben 
unb brad&tejugleid^ 
unter bem ffolben, 
burd^ goitfül^rung 
ber bort bcfinblid^en 
S)ämj)fe in ben 
ßonbenfator, einen 
leeren SRaum f^tx- 
t)or ; eben fo n)urbe 
berÄolben emj)or 
beloegt, inbcm 
5)Sm<)fe mit tJoHer 
@^)ann!raft unter 
il^n traten, unb über 
i^m ein leerer 

SRaum fid^ bilbete. ©nblid^ erfanb SBatt eine geeignete 9Sorrid^tung, um ben 
frifd^en S)am<)f balb über, balb unter ben Äolbcn unb gleid^^eitig ben tjcr- 
braud^ten S)anH)f t)on ber anbcrn Seite beg ffolbeng in ben ßonbenfator ju 
leiten, bie @i$tc^ctficttcrttng,liunb gab ber OKafd^ine bie nSt^igen 5ßum<)en. 
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^n ber SSatt'fc^en SanMiftttaf^ltne i{) ber SanMifr^Iinbet ol&eit unb 
unten t)ctfc^Ioffcn; bic ©tangc feinet Äol6cn^ gcl^t luftbic^t a^iM^n 
Sagen t>on $anf burc^ ben oberen ä3oben be^ S^tinberS unb fe^t ben 8^j^ 
Halten ober Salanriet BFG in iBeiDegung. %n bem anberen @nbe bed 
Satancterd G ifl eine abttjdrtg fü^renbe ©tange, bie Slduclftange, angebrad^t, 
toeld^e t)on tt^m il^re Setocgung erl^dlt unb mittet« einer Kurbel uZ ein 
große« S4|timngriib bre^t. (gig. 166.) 

S)er S)anH)f gelangt au« bem ftcffcl burd^ ba«S)amj)fro]^rR (gig. 
164 unb 165) juerp in einen t^erfd&lofjenenSei^ciUer, We Sam^ffammer K, 
bid&t neben bem 5)amj)fc^Unber. 3« ^cn g^Unber führen au« ber Kampfs 
tammer gtoei S)am<)ffandU A B unb 6 H, ber eine nal^e bem oberen, 
ber anbere na^e bem unteren ©oben be« ß^ünber«; außerbcm fle^t bie 
^am^ftammer 
burd^ einen brtt^ 
ten Kanal E mit 
ttm unterl^alb be« 
©amj)fc^linber« 
angebrachten 
©onbenfator 
(A in gig. 166) 
in ffierbinbung. 
3n ber ®amj)f' 
fammer bcfinbet wm^ 
Ttd^ ba« ^i^itttx^ 
tHnüW, ba« ba= 
ju bient^ ben au« 
bem Äeffel tom- 
menben S)aml)f 
auf bie eine Seite 
be« Kolben« M 

gu leiten unb gugleid^ bem gu tjerbid^tcnbcn Kampfe auf ber anbern Seite 
be« ftolben« ben SBeg nad^ bem ßonbcnfator ju öffnen. S)a« @d^iebert)en' 
til D , t)on feiner (Schalt aud^ ÜRufcbelfd^icber genannt, iji ein ^olfeler Äaftcn, 
ber nur auf ber bem 5)ann>fc^linber gugete^rten Seite offen ip unb ^ier 
genau an bie 3öanb ber 35amj)f!ammer anfcbliefet. S)ie gigur 164 peUt bie 
untere, tjigur 165 bie obere Stellung be« Sd^icber« bar. $at ber 
Sd^ieber feine mittt SteOung, bann ifi crftlid^ ber obere S)amj)f!anal, 
toeld^er 3)amj)ffammer unb S)anH)fc^linber t)erbinbet, AB frei, unb ber 
frifd^c S)amj)f tritt über ben Äolbcn M. 3^^i*cn« t)erbinbet ber Sd^icber 
in feiner unteren Stellung ben unteren Äanal GH mit bem mittleren E, 
ober er t)erbinbet ben unteren jO^cil be« 35amj)fc^linber« C mit bem ßon- 
bcnfator, in »eichen ber mittlere Äanal fü^rt; ber gu oerbid^tenbe $>ampf 
gelangt alfo au« bem unteren jtl^eil be« ß^linber« bur(^ ben Sd^ieber in ben 
ßonbenfator. SBenn ber Sd^ieber feine untere Stellung einnimmt, benjegt 
Rd^ ber Äolben be« 5)am<)fc^linber« nad^ unten. ®iebt man bagegen, toie 
in gigur 165, ttm S(^ieberfajlen D feine ollere SteDung, fo toirb erjilid^ 
ber untere ©ampffanal GH frei; ber frtfd&e 3)anH)f tritt unter ben Äolben 
unb treibt i^n emj)or. ä*''^^*^^ P^K* ^^^ Sd^ieber\)entil in feiner oberen 
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Stellung bic Serblnbung s^ifd^en bcm oberen unb bcm mittleren Kampfs 
fanal; ^toif(^en AB unb E, ober jnjifci^cn bem oberen Jl^eil be^ Siam^f^ 
c^linber« unb bem ßonbenfator l^er, fo ba§ ber SDampf im oberen Il^eil be^ 
e^linberg üerbid^tet tüirb unb ber SSetocgung be« Äolben^ M m6) oben fein 
§inberni§ entgegenfteHt. 



e^t^, 166. 




5)ie angemeffcne Stellung giebt bie SDlafci&ine felbft bem Sd^iebert)cntil, 
inbem pe eine an bie $auptare befefligte e^renirif^e S^etie 8 (§. 108, 3) 
umbrc^t, baburc^ bie Sd&ubfiange ST unb ben SBinfel^ebel T 1, 2 ^in unb 
^er belegt unb fo bie Stange bed Scbiebert)cntilg , toelc^e luftbid&t bur(^ 
bie untere SBanb ber 5)ampffammer K (gig. 166) fül^rt, auf unb nieber jie^t. 

%tv ßonbenfator A ift t)on f altem SBaffer umgeben, ba^ feittt}5rtg 
burd^ bie iRöl^re a ^ineinftrömt unb bie SSerbic^tung bej? ©ampfeä bctoirtt. 
S)a3 einqefirömte unb burd& bie 5)5m^)fe etnja^ erttjärmte SBaffer fammt ber 
in bem ßonbenfator enthaltenen £uf t toirb burd^ bie Sttft|ittiniie^ eine Saug- 
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pvixtDßt L, fottgcfd^afft, bic unten burd^ eine ©eitenrBl^te mit bem Gonben^ 
fatov t)ertunben tfi. (Sfcen fo tütc^tig jinb jn)et anbete 5ßumj)en, t>on benen 
bte eine, Uz ®)p tx\tpum^ t B, \>cl2 aui bem ©onbcnfator gefd^affte, ettoa^ 
ertDarmte ffiaffer in ben 5)amj)f!effet bringt , bie anbere, bie Rattn?aff cr^ 
pumpt'E, ben ßonbenfator mit faltem SBaffet umgiebt. Sitte $um<)en 
ipctben mittels geeigneter aSorrid^tungen burc^ ben ^Balancier in Setoegung 
gefegt. a)ie 3lre be« @d^tt)ungrabeg tl^eilt bem ^Regulator P mit ^ülfe 
t)on ^tt)ei gejal^nten SR&bern il^re Senjcgung mit; ifi bie S9en?egung 5U 
fd&nett, fo lieben jic^ bic fd^tocren SRetattfugcln bcS SRegulatorS unb geben 
burd^ einen §ebel einem SSentil in bem auiS bem Äeffel fül^renbcn 35am<)f5 
rol^r R eine f old^e ©tettung , bag toeniger 3)amj)f in ben 2)am^)f!afien ges 
langt unb bie SSetoegung langfamer toirb. S)ie ©tangent)crbinbung B MNH 
l^eift bai^ aSBatt*fd&c ^Parallelogramm unb bient baju, bie fenfred&t 
auf unb nicber gel^enbe Setoegung ber Äolbenflange J in bie bogenförs 
mige iBen^egung beS SBageballenS um^un?anbeln. 

S. 207. 
3lieberbtu(!maf(]()inen unb ^o(]()bru(fmaf(]()inen. 

35ie jid^ in fiebcnbcm SBaffer bilbenben S)am<)fblafcn fönnten nid^t auf* 
fteigen, tt)enn i^re Äraft, fid^ auSjubel^nen, nid^t etmaS größer njare, atö ber 
SDrurf ber 5ltmofp^re, ber pe ^inabbrudtt. Söldner S)am<)f, ber, tt)ie bai^ 
jiebenbe SBaffer, eine £emj)eratur t)on 80 ®rab l^at, iji ©amjjf t)on geringerer 
©pannhaft ober t>on niebercmS)rucf. ©rl^i^t man bagegen ben SBaf^ 
ferbam<)f ftärfer, fo tt?5d&fi mit feiner SBärme aud& feine ©panntraft, unb 
er übt einen bebeutenberen, l^ol^en 5)rurf aui8, ber brei SKal fo groß, aU 
ber ber Suft fein, ober 4, 5 unb mel^r 9ltmof<)]^ären betragen fann. 

3n ber 3Batt*fd^en SKafd^ine toirb ®ampf oon nieberem S)rurf ange* 
n^anbt. Sin ben 9Rtttxttudma\i^mtn toirb, n^enn frifd^er 5Dam))f 
auf bie eine ©eite beSÄolb eng tritt, auf ber anbern burd&Ser? 
bid^tung beS S)am})feg ein leerer SRaum l^eroorgebrad&t. Sie 
§crt)orbringung beS leeren SRaumeg ift bei il^nen burd^auS notl^njenbig ; benn 
ttjcnn man ben oerbraud^ten 35am<)f, ftatt in ben (Sonbenfator, in bie freie 
Suft augfirömen ließe, fo toürbe atmofjj^rifd^c Suft auf bie eine ©eite beS 
Äolbcng gelangen, unb ber frifd^e 5)am]pf auf ber anbern ©eite fönnte ben 
Solben nid^t beloegen, ba fein S)rurf faum größer ift, atö ber ber Suft. @3 
muß alfo, loenn ber t)erbraudbte ©amjjf in bie Suft auSjirömen, unb ber 
ßonbenfator entfernt njerben fott, ber 2)rudE ber Suft übertounben 
»erben, unb ©amjjf t)on l^o^em SDrudf il^r entgegenloirten. ©0 tt?irb 
mirflic^ in ben $iMi|biruftittaf deinen S am )>f t)on ]^o]^erStem)>eratur 
unb ©l^annfraft angetoanbt unb jirömt nad&l^er, ol^ne tjerbic^^^ 
tet ju »erben, in bie 5ltmofj)]^arc. 9lieberbrudfmafd&inen finb 
bal^er J)amj)fmafd^inen mit einem ßonbenfator, ^od&brudt- 
mafd^tnen o^nc ßonbcnfator. 

S)urd& bag aSäegfatten bei? (SonbenfatorS unb ber ju il^m gel^örigcn ^um^: 
j)en »erben bic ^od^brudtmafd^inen um \>xtU& einfad&er unb nebmen »enigcr 
ataum ein; beSl^alb »erben fle jur Se»egung ber Socomotit)en ange»anbt. 
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Sagcgcn tocrben nad^ bcm ÜRuftcr bcr 3öatf fd^cn Siicbcrbrurfmafd^tne aUc 
fcftficl^enbcn 3)anH>fntaf deinen gebaut, j.S. in S)amj)fmül^(cn, ferner 
in 2)attH)ff(]^tffen, too il^rc äBagcbalfcn jtoei ©c^aufelrdber an beiben 
Seiten be« Schiffe« in Setoegung fe^en. S)ag erfte große S)aml)ffd^iff ift 
im 3a]^rc 1807 t)on beut 9lorbameri!ancr SRobertgulton erbaut toorben. 

m«. 167. 




3!n ben ©(3&raubenbami)ffd&iffen fc^t bie S)am<)fmafd&ine bie ©d^ip? 
fd^raube in fd^neHe brcl^enbe 93ett}e9ung ; bie ©d^iff^fd^raube liegt in einem 
burd^broc^enen SRaum beg ©d&iffeg in ber SRä^e bc^ ©teuerruberd unb 
befielet enttoeber au^ einem ganjen ©d^raubengang t)on 5 big 9 gug ©urd^- 
meffer ober aug mehreren Steilen eineg ©d^raubengangei^, bie an biefelbe 
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©tcüc bcr 2lre bcfcfligt flnb; toic pd^ ein in Sirel^ung t)etfc^ter Äortjiel^cr 
in bcnfiorf ober eine Sd^raube inlJ §olj l^incinbetüegt, fo bringt bie ©c^ip^ 
fc^raube tocitet inS SBaffcr ein unb ^iel^t ba3 S^iff mit pd^ fort. 

eitle ^o^bruitittafd^ine iji in gig 167 bargepeUt. 2lug bem ©arnpf^ 
ro^r K gelangt ber S)anH)f in bie S)am<)f!animer K unb in ben 3!)aml)fc9lins 
ber C. S)ie ÄolbenPange A muß genau fenfted^t auf unb nieberjieigen unb 
ift mit einer ©erabfü^rung ücrfel^en; an ben oberen Streit ber Äolbem 
ftange ip eine toagered^te Duerftange befejiigt , bie ©nben berfelben tragen 
ixozx Stollen 1 unb 2, unb biefe berül^ren bie beiben feflen fenfred^ten ©täbe 
r unb s, njeld^e ein 2lugn?eic!^en ber Äolbenjiange nad^ ber Seite nic^t ^xa 
laffen. Oben in bie Solben jiange ift bie SSlcluelfiange ü eingelenft, unb 
\i\t\t brel^t mittele eineg Ärummjajjfeng bie §auptarc BG ber ÜJiafd^ine unb 
bag an biefe befeftigte ©d^toungrab. 2ln ber 3lre Twb gtoeiexcentrifd^e 
Scheiben; bie erjieB gie^t bie Stange be« ©d^iebertjentilg auf unb 
nieber; bie jtoeite ercentrifd^e ©d^eibe D betoegt ben Äolben ber ®<)eif e' 
^)um^)e E, xotl6)t äBaffer in ben 2)ampffeffel fd^afft S)er ßentrifugal^: 
regulato vP erl^ält gleid^faUg feine SSetoegung t>on ber ^aujjttoeHe mittelig 
gtoeier Äegelräber G; er betoegt ben $ebel oh, ber in h unterpü^t ift, unb 
burd^ bie ©tange om, ben ffiinfell^ebel mac iinb bie Stange cb ben §ebel 
bn unb burd^ i^n \i<ii^ S)roffelt>entil bei n im S)amj)fro^r, burd^ tt)cld^eg Ven- 
til ber antritt beg ©ampfe^ jur S)amj)ffammer regulitt toirb. 

S, 208. 

2)ie 8ocomotit)c. 

S)ie Socomotitjen ber @^ifenba]^ncn pnb immer §od^brud(mafd&inen. 2)en 
größten 9taum in ber Socomotitje nimmt ber Sam^fteffel ein, ber in furjer 
3eit eine möglid^ji große SDienge 'J)amj)f liefern muß unb t)on bem ©d^orn^ 
ftein big an ba^ anbere ©nbe beg SCBagen^ reid^t; ber SDampf fammelt fid^ 
in ben oberen ^tl^eilen be^ Äeffetö ober ber £ocomotit)e, befonberg in ber 
toeitcn, !uj)j)elartig getoölbten W>ijXt, ber SDampffupJjel C, bie über ben 
§intcnäbern em}>orfieigt. Sei ben §interräbern ift ber f^euenraum B ein^^ 
gerid^tet, auf brei Seiten üom 2)amJ)ffeffel umgeben, unten aber mit einem 
Slofte tjerfel^en; auS bem iJ^ureraum führen über 100 mefflngene, toagered^t 
liegenbe SRö^ren burc^ ben S)ampffeffel l^inburd^ in ben Sd^ornflcin, unb 
bie in biefelben fd^lagenbe glamme fammt bem ^inburd^jiel^enben SRaud^e er- 
l^i^en in ^ol^em Sölaße ba« äBaffer bei^ S)am<)ffeffeB, bai§ bie Stöl^ren um^ 
f<)ült. S)er baburd^ reid^lit^ enttoidfelte S)am^f fteigt in bie 3!)ampf!u})J)el 
unb gelangt t)on l^ier burd^ ein ^inabfül^renbeg 5)amj)frol^r in bie S)ampf' 
f ammer, bie unter bem Sd^ornftein angebrad^t ift. 2)ie ©ampff ammer, 
fo toie ber Sam^fr^Iinber D, ber pd^ unter ober neben i^r, t)or ben 9Sor^ 
berrdbern ber Socomotioe, bepnbet, l^aben eine liegenbe Stellung, fo baß 
aud^ bie Aollienflaitge pd^nid^t nad^ oben unb unten betoegt, f onbern toagered^t 
l^in unb l^er gefd^oben toirb, je nad^bem ba^ Sd^iebert)entil beg ©amjjffapeng 
ben S)am<)f auf bie eine ober bie 'anbere Seite be« Kolben^ treten läßt. S)ie 
ÄolbenPange brel^t burd^ eine Jturbel bie großen SRittelrabet be« SJageni^, 
toäl^renb bie t>ier fleineren SRSber nur mitlaufen, unb fd&iebt äugleic^ bag 
&d^iebert)entil l^in unb l^er. 3)er ©ampf , ber feine SBirtung getrau l^at, 
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ftrömt aug ber S)am<)ffammct bei jcbcm $in - unb ^tx^an^ bcg Äolben^, 
alfo ftoßtücife, in bcn S^omfletn unb bicnt nod^ baju, benSuft^ug im 
gcucrraum gu tjemtcl^ren ; bal^cr ba3 cigcntl^ümlicl^c ©cräufci^ in bcm ©djorns 
jicin einer fa^renben Socomotitje* Uebrigcng finben ftc^ an bct 9Ba{(]^ine jn?ei 
e^Unber mit i^ren ©(j^iebertjentiten unb ^olbenjiangen. 




2lu§erbem tagt oben au^ ber 2ocomotit)e eine 9lpl^re s f^ttocx, ba? 
St^etl^eitiSlientil; eg ifi ein SScntil, bag burd^ eine geber l^inabgebrücft 
toirb, fid^ jebod^ nad& oben öffnet unb bem 2)amj)f augjujirömen öefJattet, 
toenn feine ®<)ann!raft ju groß gelüorben ift. (Sin jtüeiteg ©id^cr^eit3t>entH 
ift in ber S)amj)ffuj)lpel bei L unb x\t bem Socomotit^cnfül^rer jugSuglid^. 
SDer Socomotit>enfü^rer l^at e^ ganj in feiner ©elüatt; nid^t bto§ ben SDampf 
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tt)ir!unfig(o« au^ bcm ©id^crl^citStocntir augprömcn ju laffcn, fottbcrn 
au*, ob er t)orn?5rtg ober rütftoärt« fahren toiU. Um rüdf märt« ju fal^ren, 
Snbert CT burd^ eine an bte ©teuerung befepigte ©tange bie©tellun9 
beg ©d^ieberoentilg. ©efefet, ber Solben panbe in ber SKitte feineg 
e^linberg, unb bie Äolbenflange mügte beim SBortoärtgfal^ren pcä^ nod^ njetter 
nad^ ber linfen @dU, ben §interräbern ju, benjegen, fo lägt fid& bte 
©teÜung beg ©d&icbert)entilg bur* Sctoegunö ber SRücff^ange HTV änbern. 
S)er 2)anH)f tritt bann auf bie lin!e Seite bcg Äolbeng , unb bie Äolben^ 
ftange betoegt pc^ nad^ red^tg unb brel^t, ftatt toetter oortodrtg, ta^ große 
äRittelrab rüde^ärtg. 

C. ^xt Vtxbmtmi htx Wäxmt. 

%. 209. 

I. S)ie SSerbreitung ber SBärmc but(f) Scitung. 

SBenn man einen furjen üDratb mit bem einen (Snbe in eine glammc 

^ält/ fo fül^lt man balb, baß ftd& bie aSBdrme big gu bem anbern Gnbe tjer^ 

breitet; bie burd& bie 2Barme erl^i^ten Äör<)ert^eild^en tl^eilen i^re aSBärme 

bAi näcfeftcn, fte berül^renben , unb biefe ben folgenbcn mit, big fte ftdf) ju 

ben entfemtefJen t)erbreitet l^at. S)iefe SSerbreitung ber aSBdrme t)on jebem 

fi5rj)ert]^cild6en ^u bem näd^ften, mit il^m in unmittelbarer SSe« 

rül^rungfiel^enben mtrb bie ficitttttg ber aCBärme genannt, gin ©d&ttje^ 

fell^ol^, bag an bem einen 6nbe brennt, jeigt an bem anberen feine mer!^ 

Ii*e äunal^me ber SBdrme; toie bag ^ol^, nel^men aud^ oiele anbere ^bxptx 

bie aGBdrme langfam auf unb t)erbrciten fie langfam burd& i^re 

aJlaffe; fie l^eißen fd^led^te SBarmeleiter, toäl^renb bie guten aBärme- 

leiter bie SBcitme fd^neU burd^ i^re ÜKaffe tjerbrciten. 

®tttc äBarmcIcttcr fmD bie äßet alle; 

^i^lH^tt SBSrmeleiter finb eingefd^loffene Suftfd^id^ten, ©äff er 

unb ©cbnee; SBoöc, ^elj unbSeinloanb ; ©trol^, 5ßapier unb§olj. 

3ebod^ verbreitet ftd^ bie ffidrme im SBaffer unb in ber Suft, toenn 

il^re unteren ©d^id^ten ertoärmt Voerben, balb in golge ber in i^nen ein? 

tretenben ©trömungen,SS. 188—190. 

3luf unfer Oefü^l mad&en gute unb ft^lcd^te SBarmeleiter, tt?cnn fxe 

gleid^ marm flnb, einen ungleichen ©inbrudf; ein falteg ÜBetattflüdC 

I raubt ber §anb, ba fld& bie SBdrme fd^neUer burd^ feine SKaffe verbreitet, 

^ ungleid^ mel^rSBdrme; alg eben fo talteg $olj; umgefe^rt fü^lt fid& er- 

I tt)drmteg SWetaß tt?eit litx^tx an unb tl^eilt ber §anb fd^neller bie aug 

feiner ganjen SKaffe forteilenbe aSBdrme mit, alg ein eben fo l^eißeg ^olj- 

ftüdfd^en, burd^ beffen ÜJlaffe fie langfamer big an bie von ber §anb berührten 

^ ©teßen gelangt. 

s. 2io: 
Slntoenbuiig guter unb [(f)le(f)ter SBarmeleiter. 

®ttte i&atmtitittv toerben angetoanbt, tuentt man 8Barme 
f^neO üerireiten^ f^Ie^te, mnn mm fie irgenbttiii juritif^ 
^ Wttn ttitO. 
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Um Sßaffcr fd^ncll jum ©icbcn ju bringen, ttocnbct man bal^cr aJle* 
tatlöcfÄge an, unb um bic Suft cincÄ 3i"i«^ct3 Balb ju emärmcn, 
cifcrnc Ocfcn. 

©agcgcn bctoal^ren bic fd^lcd^t leitcnbcn Älcibctjioff c bcm Ä6r<)cr, 
unb bie a»jifcl^cn S)op))ctfenftctnunb S)üj)<)cttl^ürcn eingcfd^loffcnc Suft? 
fd^id^t bcm 3tmmcr feine ©cirmc; bct ©d^nc e fammt bcr in feinen 3n)ifd&en- 
räumen enthaltenen Suft l^ält in ben ©aaten, ba« @tr ol^ in ben bamit um^ 
toiddUn Säumen ober Srunnen eine l^inreid^enbc aSärmemenge ptüdC. 
Unb »ic burd^ fd^ted^tc aBärmelciter bag aScrHcrcn bcr tjorl^anbencn SBärme 
gel^inbert toirb, fo fd^ü^cn pe auc^ öcgen t)a» einbringen neuer SBärme; 
fo ^Iten bie pijcrncn ©riffe an aJlctaÜöefäßen unb gSlätteifcn üon 
bcr §anb, ein untergelegte^ ©türf^ßajjierJjon bem ®lafc auf bcm feigen 
Ofen, bie Sebedfung mit ©tro^ tjon ben ei^teöcrn bic $iic jurüdt. 

S. 211. 

II. S)ie Verbreitung ber 3Bärme tuxä) Strahlung. 

1. S9ei bcr Seitung tl^eilt iebe^ Äörpertl^cild^cn bcm nä duften ffiärmc 
mit; aber bie SBärmc fann pd^ auc^ einem entfernten Äörper mittl^cilcii, 
ol^nc baß bie bajtoifd^en liegcnben Sörj)er erwärmt Serben. SBenn man an 
bemgeuer einer ^ci^ung t)orüberge^t, fo fül^lt man eine brennenbe 
$ite, fo lange man bic @lutl^ feigen fann, unb bod& i|i bic jtoifd&en ung unb 
bcm 55cucr beflnblid^c Suft feinoStoegg bi^ ju fold^em (Srabe erioärmt. (Sben 
fo empfinbet man bie oon einem Ofen au^gcl^cnbe $i^c, totnn man il^m 
bie flache §anb hx^ auf toenige gug nal^c bringt; biefe aCBärme ift nid^t ber 
Suft eigen, fonbern fommt auf gerabem SBege, ol^ne fid^ ber Suft mit' 
gutl^ eilen, \)on bem Ofen unb t)erfdbtt?inbet augenblidtlid^, fobalb man in 
bic gerabe Sinic jtoifd^en ber §anb unb bem Ofen ein Sud^ ober einen 
©c^irm bringt. 

2)ie 8Barme nerirettet fi^ Hon ben mStmeren ftor^ern na^ 
aKen Seiten in geraben Sinten. 

SCBie ber gerabe 2Beg beg Sid^tg ein Sid^tftral^l l^eißt, fo nennt man ben 
gerablinigen 35Jeg bcr SCBärmc einen aSJärmeftral^l unb bie fid^ fo 
tjcrbrcitenbc SBärme ftral^lcnbe äBärme, SBärmeftral^lcn ge^en aud^ t>on 
bunflcn, nid^t leud^tenben Körpern aug, j. 5). t)on einem Ofen, einem 
mit SBaffer gefüHten ©efäße, unb aud^ bie bunflen SCBärmeflral^lcn 
laffen fid^, lücnn i^re JEBirfung aud& noc^ fo gering ift, burd^ bai§ em<)flnbs 
lid^fte aSJertjeug jum SReffen ber SBärme, burd^ bic J)^ er mo faule (§. 52), 
loal^rnel^men. 

2. S)ie SBärmcfira^len gelten unge^inbert burd^ bie Suft unb burd^ 
©teinfatg, ol^ne »on i^nen aufgenommen ^u n?crben, toie bie Sid^tfiral^lcn 
burc^ burd^Rd^tige Äörper. 

Son bunllen nnb meniger bii^ten ^ör^ern tuerben fS&atmt^ 

ftta^ltn fd^neD anfsenommen nnb fd^neO miebet anUge^ 

fanbt. 

S)a]^er nimmt Äienrug unter allen ftör^jern bic meiflen ©ärme^ 

ftra^len auf, unten mitStug überjogencÄcffel tt)erben fd^neUer er- 
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toarmt; ctferttcOcfcn 15§t matt raul^ utib utH)ottTt; batnit fle Mc aCBärtttc 
\6^ntU au^jhal^tctt, ©d&njarae^attbfd&ul^c [xi^tn ittt ©otntttcr f cl^r tüartti, 
tt}ctl flc fcl^r t)ielc SBärtitcfira^tcti aufttcl^tttcn. SRittgg utttbutifU^fäl^Ic 
fd^ittiijt bcr ©c^ttcc früher, al^ ati atibctn ©tcHcit, utib aU gratitttti tax- 
ft^icbctiatttgc Su^fiüdtd&ctt ittt ©otttictifd^etti auf bcti ©d^tice ausge- 
breitet l^atte, tüat utitcr bett buntlcren atn tueifien ©d^uee gefd^moljen. 

3. ÜDagegeti 

toerbeti tiiiti l^eOfarliigen uti^ pMtttn i^ixpttn bie Sßatmti 
ftta^ltn jtttttitgetQQtfen, fel^r langfam aufgetminmen nxA 
titn fo langfam toieber auiSgefanbt. 

^otirte Äaffeemafd&tnen unb gtSnjenbe piBetrtte ©j)eifenbc(Iel 
taffeu bie ®etrSn!e unb ®j)eifen il^re aBBdtme langfatnet burc^ ©ttal^luug 
t)eTÜeTen ;]^enfatbige®ottttnerft eiber nel^tnen töeniger ©outtenttjSrttte 
auf; itn aSBinter njerfen toet^c Unterfteiber bem ftörj)er bie t)Ott il^tn 
auggefanbtcn aSBSrtuefiral^lcn njieber ju uni erl^atten il^m feilte aBBfirtne. Sn 
j)Olirten SKetallgefägen bleibt ba« StrinftDaffer im ©ommer fül^Ier, 
toeit fle bie SEBärmeftral^len abl^alten, utib eiu geuerfd^irm am §eerbe 
iDirft biefem bie 3B5rme ju unb erl^citt bie Hd^e fü^Ier, 

4. !Cie Surüdtoerfung g. ^^ 
uttb Sred^ung t)on SBärmefhal^tett 
gefd^iel^t nad& bcnfelben ©efc^en, 
tt)ie bie ber Sid&tfhal^Ien, SBenn 
man bal^er jtoei $o|If)iiegeI aui^ 
ÜReffing, lOgug J)on einanber ent* 
fernt, fo gcgenüberflellt, ba§ il^re 
Srenn<)unfte in eine njagered^te 
Sinie fallen, unb in ben Srenn» 
puntt beS einen eine ijlfttnme bringt, 
fo ent^ünben fid^ in bem be« anbem 
leidet entjünblid^e ©toffe, njS^renb an ben bajtoifd^en liegenben fünften 
feine größere äBdrme ^u f^)üren ifi, SBirb einSefagmitl^eigemaBafs 
f e r in ben S9renn<)unW beg einen 
§o]^lf<3iegetö gebrad&t, fo fteigt 
ein emj)pnblid|eS Sl^ermometer 
in beg anberen Srennj)unfte 
augenbüdflid^, SSomSBaffer gelten 
nad^ bem nSd&flen ©ol^lf^jieget 
SCßdrmefiral^len, njerbentjonil^m 
nad^ S. 158 , 1 parallel mit ber 
2lxe jurüdEgetoorfen, treffen ben 
jtoeiten @l)iegel unb toerben burd(> 
bie äurftdftoerfung t)on il^m in 
feinem Srennpunfte tjercinigt. 

5. Durd^ ein ^riSma t)on 
©teinfalj toerben bie buntlen 

3B5rmefira]^lett, toie jietjon einem ®ef 56 mit l^eigemSQBaff er ausgeben, gebro^ 
d^enunbtJonil^remSDBegeabgelenft; fieÖt manalgbann biejl^ermoffiule, bereu 

Dr. ttröflet'« Orunbaüfle ber ^M'- 10. «ufl. 13 




gift. 170. 
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2)rfitl^e ju einem (in gig» 170 nid&t mitgejeid^neten) 9Kttltii)ticatot füllten, 
fo, ba6 bie gebrod^enen ©tral^ten auf bie SStl^ftcHen (§. 52) an ll^rem einen 
©nbe fatten, fo erfolgt fogteid^ ein ätu^fd^Iag ber aRulti<)licatornabeL 

3nbem fafi alle ^öx^tx in j[ebem giugenblidf Särme aufnel^men unb 
toieber aBdrmcflral^len ougfenben, l^etrfd&t aud^ im SRcld^e bet SBanne ein 
beftSnbiger SluiStaufd^ unb ein ununterbrod^ened, n^ed^fefooQe^ Seben« 

S. 212. 

J)ie Statut bet SBctrme. 

!Die in ©tral^len fid^ ))etBteitenbe SBSrme fielet butd^aud unter gan} 
dl^nlid^en ©efe^en, toie ia^ Sid^t; fle n?irb nid^t bloß no^ benfelbcn ©e- 
fe^en burd^ Srennfpicöet jurürfgetoorfenunb in einem Srennglaf e g e * 
brod^en, fonbem and) bei ber Sred^ung burd^ ein ^ri^rna, n)ie bai^ £idj|t 
in garben, in ffiärmeftral^len »ön t)erfc^iebener SSefd^affenl^eit j erlegt. 
2)iefe ungemeine 2le]^nlid^!eit, fotoie ber Umfianb, bafe fo l^Äufig fiid^ts unb 
^firmeerfd^einungen einanber begleiten, loeifi auf eine gemeinfame 
Duelle be^ Si^tg unb ber3Bärme, ben Stetiger, l^in. 3Bie ferner 
bei ber Snterfereng be^ Sid^tg, §. 179, bie einanber entgegengefe^ten 
@(^n)ingungen be^ ^etl^er^ in jtoei fafI gleid^laufenben Sid^tflral^len S)un!e{' 
l^eit jur golge l^aben, fo giebt e^ aud& eine Snterferenj t)on ©armes 
^al^len, bei ber burd^ bad ^injulommen t>on Sß&rme ju 9B&rme 
Ädlte erregt toirb; ein Selüeig, ba§ bie SBirme ebenfallÄ burd^ 
fd&tt)ingenbe Setoegungen entfielt, bie bei ber 3»terferenj einanber 
entgcgengefe^te SRid^tungen l^aben unb barum aiul^e beiolrfen^ 

^k SB&rme fd^eint fonac^, toie bad Sid^t, tittrd| S^tuingttilgen beiS 
Wetl^etiS }u entflel^en, bie ttmfangreu$rt ttnb Itingf amet [mi unb ftcb 
unferem ©efül^l lunbgebcn, tüd^renb pc bem 9luge erft fld^tbar toerben, toenn 
fie eine beftimmte ©efd^toinbigleit erreid&en, gleid&loie ba« Ol^r bie ©c^toing* 
ungen einer @aite erfi bei l^inreid^enber ®ef^loinbig!eit berfelben »ernimmt. 
S)ie SBdrme einei^ Äör^jeri^ fd^eint mit ber JBeite ober @rö6^ ber Stetiger« 
fd^toingungen ju load^fen unb il^n burd^ biefelbcn au^jubel^nen; {eneiS 
merftoürbige ^erfd()n?inben t)on SBärme beim ©(^meljen unb äJers 
bam|3fen, §§. 192, 19ö unb 198, fd^eint ein Uebergel^cn be^ Sletl^er^ felbfl 
in bie fid& bilbenben, weniger bidjiten Äörj)eT4tt fein, üou benen er einen 
not^toenbigen Seftanbtl^eil auiJmad^t S)urd& 31140 aber fönnen biefe 
©d&toingungen leidster erregt Serben, aö bur^ boÄ ipin« unb ©erbetoegen 
an einanber geriebener ^örj)er. 
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2)ie einigelt in bet SRanni(^fa!tiafett ber 
%atutftafte. 

Srl^cbcn totr bcnSItcI au3 ber SWanntd^faltiöfett bcr auf (Srbcn t^ättftin 
Sftaturft&ftc p bctt ctl^abcncn ßrfd^cinuttgcn bc^ öimmctöraumc^ , fo ße^f 
l^oriä^cn aud^ aHc ^immetefötpcr bcr aOgemetnen Xnjiel^ttngSftaft bic bcr 
@(3&öj)fcr aU Urltaft in aUc^ Sörpcrlt^c öclcgt l^at; too Äörpcr pnb, im 
§tmmctgrauTnc unb auf ßrbcn, ba waltet biefe Äraft, fte binbet unter bem 
SRamen ber ®ii^ltietfraft aöeg Srbtfd^e an unfere (Srbe, btnbet ben ©rbbaH 
an bte ©onne unb aller Sonnen §eere an einanber, bag fie ein groge^ 
©anje augmad^en. Unb h)te fle ba§ ®rB§te t>ereint ^It , f o l^ält fle unter 
bem Flamen Sol^afiiin au(^ bad^Ietnfte; bte £]^eild^en eine^ ^örperB, 
ijufammen unb erfd^eint in mand^en Körpern, bie h)ir etaftifd^e nennen, fo 
lebenbtö, ba§ fle bte irgenbtoie geftBrte Orbnung ber ftöü|ert]^eild^en aH^: 
mal^ltdö, unter fd^totngenber Seioegung ber Rörj)cr, ioieiir l^erfteHt unb 
bem Dl^re bte SBiebcrl^erfiellung ber gefiörten Harmonie turd^ bie ©njs 
ßel^ung ))on Zintn anieigt. 

©egenüber biefen burd^ bie allgemeine Slnjiel^ungghaft bewirlten 
©d^voingungen unb fortfd^rettenben Setoegungen ber Rit^tt 
nimmt bie ^l^^ftf nod^ einen überaus feinen unb elafiifd^en, ber ^n^ 
jtel^unggfraft ntd^t unterworfenen ©toff, ben fltt^tt, an, burd^ beffen 
fd^neHere ober langfamere ©d^wingungen üii^i unb 9&atmt entfiel^en. 
@Ä müßte aber ber 9letl^er ntd^t blo| bte 2;i^eUd&en eine^ jeben ÄBrper^ ate 
eine feine §ülle umgeben, fle t>ermBge feiner (Slafttcttät Wie eine abfios 
§e übe Kraft ettoag t>oji einanber getrennt l^altcn unb fogar, faöiS bie 5ltt« 
jlel^ung^fraft jtoifd^en ben ÄBrpertl^cild^en geringer ifi, biefelben immer 
Welter t>on einäitber ju entfernen fud^en. Wie btcfer gatt WirHtd^ bei ben 
luftfBrmigen Sörpem eintritt; fonbern ber 5let]^er müßte, ba Wir t)on 
ben $lmmeföfBrpem ixä)t erl^alten, aud^ ben ganjen aBeltraum erfüHen* 
Unb Wlrllld^ l^at fld^ bei ber Seoba^tung bei? Snle'fd^en Kometen 
ergeben, baß berfelbe bei feinem Umtauf um bie ©onne einen SGBlberfianb 
erielbet, bert)on einem feinen, ben SBeltraum burd&brlngcnben Stoffe 
l^errül^rt unb nur bei fo luftigen unb nebelartigen 3Befen, wie bie Kometen 
flnb, bemerlbar Wirb. 
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5)tc ^letl^crfd&VDittöungcn, burd^ mcld&e aSSrmc cttccjt wirb, feigen fid& 
nad^ S. 183 bei bcti meificti d^cmifc^cn aSetbinbungcn; li^emifii^e Slnjtel^ttng 
aber flnbet nur flatt, njcnn bei ber Scrül^ruttö jweier Körjjer entgegeb 
gefetzte, pd& anjtel^ettbe ßleftricitdtcn erregt Werben, unb ifi ganj eine SBir? 
fung ber ^leltticitat ; fo wirb alfo ber 3let]^er burc^ eleftrif^e Strömungen 
in ©d^wingungen t>erfeit, unb aucft fonp Werben bie meijien eKettrifc|en 
aSerfu(^e t)on Sid^t^ unb SBSrmcentwitfelung begleitet. SBie aber ein l^cftiger 
SBettenfd^lag beg SGBafferg erfolgt, wenn in bemfelben Safjin jwet SBaffer^ 
ftrönte auf einanber jiogen, fo erfolgt in bem eleltrifd^en gunten eine SCBeÖens 
bewegung be8 Stetiger«, wie eg fd^eint, burd^ ben 3wföwiwi^"Po§ jweier 
5letl^erpröme. S)ie (SleWricitSt wäre bann eine Strömung beg 
91 etiler 3, bie ftet« in einem Kreislauf wteber in ftd^ jurüdtjufe^ren fud^te, 
bie in ber SReibunggeleftricitSt einem lebenbig bal^ineilenben Sad^e, im ©al^ 
))aniMud einem breiten, mSd^tigen Strome gliche unb ben SRagnetti^mni^ 
l^erDorbrdd^te , fobalb fle einen Äörper, befonber^ (Sifen, in regelmäßigen 
Sahnen umfreifte. 
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